Melkbaarheidsonderzoek bij het zwartbonte vee in Friesland by Keestra, J.
MELKBAARHEIDSONDERZOEK 








BIJ HET ZWARTBONTE VEE IN FRIESLAND 
WITH A SUMMARY 
EXAMINATION OF THE EASE OF M I L K I N G OF FRISIAN 
CATTLE IN FRIESLAND 
PROEFSGHRIFT 
TER VERKRIJGING VAN DE GRAAD 
VAN DOCTOR IN DE LANDBOUWKUNDE 
OP GEZAG VAN DE RECTOR MAGNIFICUS, IR. W. F. EIJSVOOGEL, 
HOOGLERAAR IN DE HYDRAULICA, DE BEVLOEIING, 
DE WEG- EN WATERBOUWKUNDE EN DE 
BOSBOUWARCHITECTUUR, 
TE VERDEDIGEN TEGEN DE BEDENKINGEN 
VAN EEN COMMISSIE UIT DE SENAAT 
VAN DE LANDBOUWHOGESCHOOL TE WAGENINGEN 




LANDBOUWPUBLIKATIES EN / Z ^ o o l L A N D B O U W D O C U M E N T A T I E 
WAGENINGEN 1963 
STELLINGEN 




Bij het afstammelingen-onderzoek is het voldoende 25 dochters eenmaal op melk-




Om de melkbaarheid van een koe individueel te bepalen moet deze minstens vier-
maal worden gemolken. 
Dit proefschrift 
IV 
Verbetering van de kwaliteit van de melk kan bij de huidige gang van zaken niet 
bereikt worden door uitbetaling naar kwaliteit alleen. Daarnaast is voorlichting 
noodzakelijk. 
• V 
De waarde van een goede geitenhouderij en -fokkerij ligt in het aankweken van liefde 
voor dieren. Voor toekomstige veeverzorgers is dit van uitermate groot belang. 
VI 
Onder de huidige omstandigheden is de service van de leverancier veelal een beslis-
sende factor bij aanschaffing van een melkmachine. 
VII 
Met behoud van het goede type dient aan de ontwikkeling van het Texelse schaap 
meer aandacht te worden geschonken. 
VIII 
Melkcontroleverenigingen, uitgaande van zuivelfabrieken, dienen een onafhanke-
lijke financiele administratie te hebben. 
IX 
Een voortdurende nauwe samenwerking tussen voorlichting en onderwijs is in het 
belang van de boer. 
X 
Interactie tussen genotype en voedersysteem (groepsvoedering versus individuele 
voedering) kan, bij de moderne methoden van afstammelingenonderzoek bij varkens, 
de doeltreffendheid van dit onderzoek belemmeren. 
XI 
Het is van belang meer aandacht te schenken aan het rationed gebruik van paarden. 
XII 
De eerste en tweede kalfskoeien ontvangen tijdens de stalperiode in de regel te weinig 
zetmeelwaarde maar vooral te weinig eiwit. 
XII I 
Een streven naar centralisatie van rijksdiensten kan leiden tot een vermindering van 
initiatief, activiteit en produktiviteit van de medewerkers. 
PROEFSCHRIFT VAN J . KEESTRA 
Wageningen, 3juli 1963 
VOORWOORD 
Zeer veel dank ben ik verschuldigd aan de Friese bocren, die mij de gelegenheid 
hebben geboden meer dan duizend koeien op melkbaarheid te laten onderzoeken. 
Naast deze vlotte medewerking heb ik van hen zeer waardevolle praktische adviezen 
mogen ontvangen en ook vaak opbouwende kritiek. 
Velen hebben geholpen bij het verzamelen en verwerken van de gegevens. In de 
eerste plaats ben ik U, Hooggeleerde Stegenga, hooggeachte promotor, buitenge-
woon erkentelijk voor de wijze waarop U mij hebt gesteund. De gelegenheid, die U 
mij steeds hebt geboden de vraagstukken te bespreken, stel ik buitengewoon op prijs. 
Dankbaar gedenk ik wijlen Professor Dr. D. L. Bakker, die enthousiasme wist te 
kweken voor de veeteelt. Mevrouw Bakker heeft door haar medeleven met de ont-
wikkeling van dit proefschrift dit enthousiasme voor een niet onbelangrijk deel leven-
dig gehouden. 
Ir. Th. C. J . M. Rijssenbeek, directeur van Veeteelt en Zuivel heeft mij volledig de 
vrijheid gegeven de nodige tijd aan dit onderzoek te besteden. Ik vlei mij met de hoop 
het in mij gestelde vertrouwen niet te beschamen. 
Het bestuur van het Friesch Rundvee-Stamboek maakte het mij niet alleen mogelijk 
het materiaal te verzamelen, maar heeft mij ook verplicht door de grote daadwerke-
lijke steun en het rustige en gastvrije onderdak. 
Ook de medewerking van de Bond van K.I.-verenigingen in Friesland mag niet 
onvermeld blijven, evenals de prettige samenwerking met de besturen en insemina-
toren van verschillende K.I.-verenigingen. 
De uitvoering van het melkbaarheidsonderzoek in Friesland is opgedragen aan een 
kleine werkcommissie, bestaande uit de heren H. de Boer, H. de Jong en J . Zwanen-
burg. Alle problemen zijn uitvoerig met hen besproken en hun waardevolle adviezen 
en vriendschap hebben mij bij mijn studie zeer gestimuleerd, evenals het feit, dat ik 
in ' hun gezelschap het melkbaarheidsonderzoek in Denemarken, Duitsland en 
Zweden mocht bestuderen. 
Dr. J . M. Dijkstra, secretaris van het Friesch Rundvee-Stamboek, gaf mij vele 
belangrijke adviezen en bewerkstelligde, dat verschillende afdelingen van het Friesch 
Rundvee-Stamboek aan dit proefschrift hebben meegeholpen. In het bijzonder denk 
ik aan de heer J . de Jong, die zich belastte met het tekenwerk, de heer P. van der 
Meulen voor het typewerk, de heren J . Hoekstra en G. Zijlstra voor het correctie-
werk en de heer S. van der Woude voor het bewerken van de melklijsten. 
Het rekenwerk is op accurate wijze verzorgd door de dames mej. B. Beeksma 
(Kleinvee-Stamboeken) en mej. S. Jongma (Friesch Rundvee-Stamboek) en de heer 
H . S. Stroosma (Provinciale Melkcontrole Dienst.) 
Belangrijk is ook de medewerking, die ik heb mogen ontvangen van het Instituut 
voor Veeteeltkundig Onderzoek „Schoonoord" met name van de heren Ir. H. de 
Boer, Ir. D. Minkema en H. W. Verver. 
De dames mej. C. F. van Biesen en Miss E. M . Jackson M. Sc. hebben respectieve-
lijk de Nederlandse en Engelse tekst kritisch bekeken. 
Het Centrum voor Landbouwpublikaties en Landbouwdocumentatie zeg ik dank 
voor de aanwijzingen, die ik bij het samenstellen van dit proefschrift mocht ontvangen 
en voor de correcties en het persklaar maken van het manuscript. 
Alle bovengenoemde personen en organisaties ben ik zeer dankbaar voor de onder-
vonden medewerking, evenals het personeel van de Kleinvee-Stamboeken in Fries-
land en van het Rijksveeteeltconsulentschap, dat gedurende deze studie zorg droeg, 
dat het werk normaal doorgang kon vinden. 
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1 INLEIDING EN PROBLEEMSTELLING 
Goede melkbaarheid is de eigenschap van de koe om zich met de hand of de machine 
snel, vo l l ed ig en met b e h o u d v a n een goede u i e r g e z o n d h e i d , r u s t i g te 
laten uitmelken. (WILKE, 1959; POLITIEK, 1960). 
De betekenis van een goede melkbaarheid wordt ook door de fokkers erkend in hun 
gezegde: „Alvorens een stier te kopen most men zijn moeder melken". 
In het verleden heeft men getracht inzicht te krijgen in de mate van melkbaarheid 
van de dochters van (K.I.)-stieren en van stiermoeders; het bezwaar hierbij was dat 
de verzamelde gegevens ten gevolge van handmelken op subjectieve waarnemingen 
berustten. Nu in de laatste jaren het handmelken meer en meer wordt vervangen 
door machinaal melken kan het vaststelllen van de melkbaarheid veel objectiever 
gebeuren, in het bijzonder door de ontwikkeling van een kwartierenapparaat door 
ANDREAE (1954), waarmee verschillende melkbaarheidskenmerken kunnen worden 
bepaald, zoals: 
a. de maximale melksnelheid, d.i. de grootste hoeveelheid melk, die in 66n minuut 
wordt verkregen, 
b. de gemiddelde melksnelheid, d.i. de gemiddelde hoeveelheid melk, die per minuut 
is gewonnen, 
c. de verdeling Iy^., d.w.z. de hoeveelheid melk uit de beide voorkwartieren, 
uitgedrukt in procenten van de totale melkgift. 
Door met de hand na te melken in een kwartierennamelkemmer kan zowel de 
totale hoeveelheid namelk als de hoeveelheid per kwartier worden bepaald. 
Vanaf 1959 zijn in Nederland uitvoerige proeven en onderzoekingen verricht welke 
enerzijds gericht zijn op het afstammelingenonderzoek en anderzijds op de indivi-
duele fokkoeien. Hoewel de tegenwoordige apparatuur een objectieve momentop-
name mogelijk maakt, vraagt men zich toch af in hoeverre deze gegevens praktische 
waarde bezitten. In dit onderzoek is daarom getracht een aantal vragen en problemen 
tot meer klaarheid te brengen, zoals: 
a. de vergelijkbaarheid van de resultaten van de kwartierenmelkmachine met de 
waarnemingen in de praktijk, 
b. de betekenis van de maximale en de gemiddelde melksnelheid of de waarde van 
een van beide als maatstaf voor de melkbaarheid, 
c. de praktische waarde van de verdeling van de melk over de kwartieren en de 
hoeveelheid namelk voor de beoordeling van de melkbaarheid, 
d. de factoren, welke de melkbaarheidskenmerken zouden (kunnen) beinvloeden, 
zoals verschil in vacuum enz., 
e. het verband tussen melksnelheid en melkgift, de wenselijkheid van correctie naar 
een bepaalde melkgift en de vaststelling van deze correctie. 
Tevens is een beoordelingsschema voor de praktijk opgesteld ten aanzien van de 
melkbaarheidskenmerken. 
Ook is aandacht besteed aan correlaties tussen persistentie, eventueel jaaropbrengst 
en de maximale melksnelheid. 
Mogelijkheden ter vereenvoudiging van het systeem door alleen de hoeveelheid 
melk en de melksnelheid voor en achter te bepalen zijn onderzocht, evenals de 
betekenis van de hoeveelheid namelk en de tijd van namelken wanneer met de ma-
chine wordt nagemolken. Tevens is de eventuele noodzaak van meermalen proef-
melken en het verschil in avond- en morgenmelkingen bestudeerd. 
Tenslotte zijn de volgende punten nog in het onderzoek betrokken: 
a. het verschil van melkingen op stal en in de weide en de invloed van de overgang 
van stal naar weide, 
b. de invloed van het bedrijf, de maand, de datum van het onderzoek, de melktijd 
en de invloed van de machine, waarmee de koeien normaal worden gemolken, op 
de resultaten van de kwartierenmelkmachine. Bij een bekende herhaalbaarheid 
voor de verschillende melkbaarheidskenmerken is het dan mogelijk aan te geven 
hoeveel maal vaarzen voor individueel onderzoek moeten worden gemolken 
en op welke tijdstippen. 
Bij het afstammelingenonderzoek is de betrouwbaarheid nagegaan, waarbij speciaal 
gelet is op het aantal vereiste dochters per stier. 
2 LITERATUUROVERZIGHT 
2.1 APPARATUUR 
Het bepalen van de melkbaarheid van het rundvee is door de onderzoekers op ver-
schillende wijze verricht. Veelvuldig is gebruik gemaakt van wegingen door de 
emmer van de melkmachine op te hangen aan een unster. Door het unster iedere 
kwart of halve minuut af te lezen kan men de melksnelheid bepalen. Dit is toegepast 
door MATTHEWS e.a. (1928), FOOT (1935), PETERSEN (1943), SMITH en PETERSEN 
(1946), DODD en FOOT (1947) en KORKMAN (1948). 
De uitslag van de wijzer van het unster kan worden aangetekend op een roterend 
vel papier, zodat de melkafgifte en de tijd automatisch worden geregistreerd. Hier-
van is gebruik gemaakt door GAINES (1927), WHITTLESTON en PHILLIPS (1953), 
BECK e.a. (1951), DONALD (1960) en VILJOEN en SWART (1961). 
JOHANSSON (1952) gebruikte voor onderzoekingen naar de kwalitatieve samenstel-
ling van de melk een kwartierenapparaat. Dit bestond uit een groot aantal kleine 
busjes, die in rijen van vier waren vastgezet op een draaibare schijf. Tijdens het 
melken wordt er iedere 15, eventueel 30 seconden, gemolken in verschillende vier-
tallen busjes. Per kwartier en per tijdseenheid wordt dus de melk apart opgevangen. 
Ook is het mogelijk, dat de melk per kwartier wordt opgevangen in staande cylin-
ders. Dit is toegepast door MATTHEWS e.a. (1941). Zeer bekend is het kwartieren-
apparaat van ANDREAE (1954); ook WILKE (1959) heeft gebruik gemaakt van deze 
apparatuur. In 1959 heeft POLITIEK een kwartierenapparaat in Nederland gemtro-
duceerd. 
2.2 KENMERKEN 
Er zijn verschillende kenmerken, die min of meer een maat vormen voor de melk-
baarheid, zoals melksnelheid, melktijd, hoeveelheid namelk, de hoeveelheid melk in 
de verschillende kwartieren, de aard van het tepelkanaal en de elasticiteit van de 
tepelsluitspier. 
2.2.1 Melksnelheid 
Deze kan worden aangegeven door: 
a. de maximale melksnelheid, d.i. de grootste hoeveelheid melk, die in 6en minuut 
uit de uier wordt verkregen, 
b. de gemiddelde melksnelheid, d.i. de hoeveelheid machinemelk gedeeld door de 
machinetijd (tot aan het handnamelken), 
c. de machinemelksnelheid, d.i. de gemiddelde melksnelheid tot aan het machinaal 
namelken, 
d. de 'overall rate', d.i. de gemiddelde melksnelheid over de gehele melktijd, 
e de melksnelheid in de eerste minuut, 
f. de melksnelheid in de tweede minuut, 
g. de hoeveelheid melk in de eerste twee minuten, uitgedrukt in procenten van de 
totale hoeveelheid melk, 
h. de 'mid-milking rate', d.i. de melksnelheid in de tweede en derde minuut, 
i. de hoeveelheid melk in de eerste drie minuten, uitgedrukt in procenten van de 
totale hoeveelheid melk. 
2.2.2 Melktijd 
De melktijd kan als volgt worden omschreven: 
a. de machinetijd, d.i. de duur van het melken tot aan het namelken, 
b. de machinenamelktijd, d.i. de tijd, die nodig is voor het machinaal namelken, 
c. de totale tijd, d.i. de tijd nodig voor melken en namelken, 
d. de 'starting time', d.i. de tijd tussen het aanbrengen van de tepelhouders en het 
begin van de minuut met de grootste melksnelheid, 
e. de duur van de maximale melksnelheid, d.i. de tijdsduur van de maximale melk-
snelheid. 
2.2.3 Hoeveelheid namelk 
In Nederland melkt men bij het melkbaarheidsonderzoek niet machinaal na. 
Zodra de melkstroom ophoudt worden de tepelhouders afgenomen en melkt men 
met de hand na. In het buitenland wordt algemeen machinaal nagemolken. Het 
vaststellen van het einde van het machinaal melken evenals het eindpunt van het 
machinaal namelken is moeilijk. DODD (1953) begint met machinaal namelken 
zodra de melksnelheid daalt beneden 0,3 lb. per halve minuut of 0,5 lb. per minuut. 
FOOT (1935) beeindigde het machinaal melken zodra de melksnelheid daalde 
beneden 0,3 lb. per 20 seconden. 
SMITH en PETERSEN (1946), WHITTLESTON, STEWART, SCHULTZ en COKER (1957) 
deden iets dergelijks. Het is bij het melkbaarheidsonderzoek zeer belangrijk duidelijk 
aan te geven wanneer er begonnen moet worden met machinaal namelken, eventueel 
wanneer men de tepelhouders moet afnemen. 
BECK (1951) merkte hierover het volgende op: However, the latter investigators stated 
that such an end point does not represent the extent to which the udder has been evacuated but 
rather a decline inflow to a point where possible injury may result. 
Na het machinaal namelken wordt de koe meestal nog wel met de hand op namelk 
gecontroleerd, maar deze hoeveelheid wordt verwaarloosd. Onder hoeveelheid 
namelk dient men dus te verstaan: 
in het buitenland - de hoeveelheid machinenamelk, 
in Nederland - de hoeveelheid handnamelk. 
2.2.4 Hoeveelheid melk in de verschillende kwartieren 
Het is mogelijk, dat er per kwartier berekend wordt hoeveel melk zich in ieder 
daarvan bevindt, uitgedrukt in procenten van de totale melkgift. 
DOHMEN (1955), KORKMAN (1955) en WILKE (1959) prefereren de hoeveelheid melk 
in de voorkwartieren, uitgedrukt in procenten van de melkgift. 
HELMSTATT-STRAGHWITZ (1955) en COMBERG en ZSCHOMMLER (1959) vergelijken 
het percentage melk in de verschillende kwartieren met de ideale verhouding en 
nemen dan de som van de verschillen of de som van de kwadraten der verschillen. 
GROTE (1958) maakt gebruik van de zogenaamde 'Gemelksdifferenz', d.w.z. het 
verschil in melkhoeveelheid tussen het kwartier met de meeste en met de geringste 
hoeveelheid melk en deze waarde uitgedrukt in procenten van de melk uit het 
kwartier met de geringste produktie. 
2.2.5 Aard van het tepelkanaal en elasticiteit van de tepelsluitspier 
Door BAXTER, CLARKE, DODD en FOOT (1950) is aangetoond, dat de elasticiteit van 
de onwillekeurige tepelsluitspier meestal bepaalt of een koe taai of vlot melkt. Om 
dit aan te tonen werden van vier koeien, die grote verschillen hadden in maximale 
melksnelheid, de achterkwartieren gemolken nadat met behulp van een canule de 
werking van de tepelsluitspier was uitgeschakeld. 
Fig. 1 laat zien, dat bij het melken met behulp van de canule de melksnelheid in de 
verschillende kwartieren vrijwel gelijk is. Dit bracht ANDREAE (1958) op de gedachte 
om rontgenfoto's te maken van het tepelkanaal en het slotgat van de spenen. Er 
bleken geen opvallende verschillen te zijn tussen dergelijke foto's van spenen van 
vlot- en taai-melkende koeien. 
Ook op een andere wijze heeft ANDREAE (1958) gepoogd gegevens te verkrijgen 
over de elasticiteit van het tepelkanaal. Hiervoor heeft hij een apparaat laten maken 
bestaande uit twee bijna cirkelvormige schijfjes met een doorsnede van twee mm. 
Ingebracht in het tepelkanaal kunnen de schijfjes uitelkaar geschroefd worden. 
Zodra een druk van 120 g is bereikt, wordt de stand afgelezen (notatie in 0,1 mm). 
Bij koeien met een kwartierproduktie van 3,0-3,9 kg was de correlatie tussen de 
rekbaarheid en de maximale melksnelheid + 0,48 (***) (zie noot op bldz. 72). 
FIG. 1 Maximale melksnelheid van acht achterkwartieren (A-H) van vier koeien; links, gemolken 
met de gewone melkmachine; rechts bij het melken met canules (BAXTER, CLARKE, DODD en FOOT, 1950) 
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FIG. 1 Maximum milking rates of the eight hind-quarters of four cows; left, when milked normally by machine; 
right, when the teats were fitted with tubes (BAXTER, CLARKE, DODD and FOOT, 1950) 
Wanneer het slotgat 1 mm groter werd steeg de maximale melksnelheid met 0,21 
kg/min. ANDREAE vond, dat de gevonden waarden varieerden van 2,2 tot 5,4 mm. 
Dit betrof metingen van 708 tepels bij 196 koeien. Verder bleek hem, dat er tussen de 
rekbaarheid van het tepelkanaal van de vier tepels van een uier geen noemens-
waardige verschillen bestaan. 
Verbetering van het apparaat en voortzetting van de proeven hebben betere 
resultaten gegeven. 
ANDREAE (1961) heeft bij metingen bij een druk van 30 cm kwik aan de rechter 
achtertepel van 34 koeien een goede herhalingscoefficient ( + 0,94) gevonden. De 
correlatie met de maximale melksnelheid bleek toen ook bevredigend te zijn n.l. 
+ 0,79. ANDREAE wijst er op, dat de perspectieven voor dit soort proeven om het 
melkbaarheidsonderzoek te vereenvoudigen en te verbeteren, veelbelovend lijken. 
2.3 FACTOREN, WELKE INVLOED UITOEFENEN OP DE MELKSNELHEID 
De melker heeft tot taak met behulp van de machine de koeien goed te melken en de 
factoren kan men nu splitsen al naar gelang deze betrekking hebben op de melker, op 
de machine en op de koe. 
2.3.1 De melker 
Deze moet rustig werken, de koe zorgvuldig voorbehandelen en op de juiste tijd de 
tepelhouders aansluiten en afnemen en de koe kort en goed namelken. Steeds dient 
hij de koe goed in het oog te houden. Verder dient iedere verandering van de normaal 
optredende goede omstandigheden en behandeling absoluut achterwege te blijven. 
DODD en FOOT (1949) toonden aan, dat verkorting van de melktijd de maximale 
melksnelheid niet verhoogde en de melkopbrengst iets deed dalen. Ook publiceerden 
zij een onderzoek, waarbij de tepelhouders gedurende zes weken tijdens iedere 
melking tweemaal zo lang bleven aangesloten als noodzakelijk was voor een normale 
melking. Het bleek, dat dit geen invloed had op de maximale melksnelheid en ook 
niet op de melkopbrengst. Uiteraard daalde de gemiddelde melksnelheid aanzienlijk. 
2.3.2 De machine 
De machine moet goed worden onderhouden, zoals bijv. tijdig vernieuwen van de 
tepelvoeringen enz. Belangrijke factoren in deze zijn het vacuum, het aantal pulsaties 
en de zuig-persslagverhouding. 
Vacuum 
Door een groot aantal onderzoekers o.a. SMITH en PETERSEN (1946), BAXTER, CLARKE, 
DODD en FOOT (1950), GREGOIRE e.a. (1954), STEWART en SCHULTZ (1958), POLITIEK 
(1960) en BRUMBY (1961) is reeds gewezen op de invloed van het vacuum op de 
melksnelheid. 
SMITH en PETERSEN (1946) molken 12 koeien bij respectievelijk 10, 12,5 en 15 inch 
kwik en het bleek, dat de maximale melksnelheid steeg met de toename van het 
vacuum, echter niet voor alle koeien in dezelfde verhouding. Bij lage vacua gaf ver-
hoging van het vacuum minder namelk en zodra het vacuum steeg boven 16 inch 
trad het tegengestelde op. 
BAXTER, CLARKE, DODD en FOOT (1950) vonden eveneens een stijging van de 
maximale melksnelheid wanneer het vacuum toenam van 11 tot 20 inch kwik. 
De regressie van de maximale melksnelheid op het vacuum bedroeg 0,104. (maxi-
male melksnelheid in lb/min. en het vacuum in inch kwik). Volgens hen gaf een 
stijging van het vacuum met een cm kwik een vergroting van de maximale melksnel-
heid van 0,02 kg/min. 
Zij vonden echter, dat de hoeveelheid machinenamelk steeg bij een hoger vacuum 
en zij verklaarden dit door het opkruipen van de tepelhouders. 
GREGOIRE (1954) merkt op, dat bij het melken van 12 vaarzen bij respectievelijk 
10, 13 of 17 inch kwik de melksnelheid toenam met de stijging van het vacuum en 
hij kreeg de indruk, dat de hoeveelheid namelk, uitgedrukt in procenten van de 
melkgift, iets lager was in de 13 inch groep. 
STEWART en SCHULTZ (1958) constateerden eveneens een significante toename in 
melksnelheid bij verhoging van de vacua van 10 tot 12,5 en 15 inch kwik. Verhoging 
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van het vacuum van 10 tot 12,5 inch had een groter effect dan wanneer het vacuum 
werd verhoogd van 12,5 tot 15 inch. Het bleek hun, dat de invloed bij langzaam 
melkende koeien groter was dan bij vlot melkende koeien. 
POLITIEK (1960) merkt op, dat verhoging van het vacuum van 35 tot 45 en 55 cm 
kwik een iets hogere melksnelheid geeft, maar ook iets meer namelk (d.i. hand-
namelk). 
Pulsaties 
Hierover is gepubliceerd door CLOUGH, DODD en HUGHES (1953), STEWART en 
SCHULTZ (1958), POLITIEK (1960) en BRUMBY (1961). Al deze onderzoekers vinden 
een meer of minder grote toename in melksnelheid bij vergroting van het aantal 
pulsaties per minuut van 20 tot 50 en tot 70 a 80. 
CLOUGH, DODD en HUGHES (1953) merken op, dat de melktijd per koe met 10% 
kan dalen wanneer deze wordt gemolken met 80 pulsaties per minuut in plaats van 
het gebruikelijke aantal van 40-50. 
STEWART en SCHULTZ (1958) merken op, dat vergroting van het aantal pulsaties 
per minuut (20, 50 of 80/min.) een geringer effect heeft op de melksnelheid dan ver-
hoging van het vacuum (respectievelijk 10, 12,5 en 15 inch kwik). Ook is hun ge-
bleken, dat vergroting van het aantal pulsaties van 20 tot 50 meer resultaat heeft dan 
vergroting van het aantal pulsaties van 50 tot 80. Verhoging van het aantal pulsaties 
had meer effect bij lage dan bij hoge vacua. 
Zuig-persslagverhouding 
DODD en CLOUGH (1959) geven het resultaat van proeven waarbij gewerkt is met 
verschillende aantallen pulsaties per minuut en verschillende zuig-persslagverhou-
dingen (tabel 1). 
TABEL 1. De invloed van verschillende aantallen pulsaties per minuut en verschillende zuig-persslag-
verhoudingen op de maximale melksnelheid 
Alle resultaten zijn uitgedrukt in procenten toename van de maximale melksnelheid bij een aantal 
pulsaties van 40 per minuut en een 1:1 zuig-persslagverhouding 
Zuig-persslagverhouding 
Pulsation ratio 
1 : 1 
2 : 1 





















TABLE 1. The effect on maximum milking rate of varying pulsation rate and ratio 
All the results are expressed as percentage increases over the rate obtained at a pulsation rate of 40 cyclesjmin. and a 
ratio of 1:1 
Uit de tabel blijkt de invloed van het aantal pulsaties en tevens blijkt, dat bij 40 of 
80 pulsaties per minuut de maximale melksnelheid aanzienlijk stijgt wanneer de 
zuig-persslagverhouding van 1:1 op 2:1 wordt gebracht. Bij een verhouding 3:1 is 
de maximale melksnelheid nog groter, de stijging echter geringer. 
SMITH en PETERSEN hebben in 1946 eveneens geconstateerd, dat een stijging van de 
zuig-persslagverhouding de maximale melksnelheid deed toenemen. 
BRUMBY merkt dit eveneens op in 1961 en POLITIEK (1961) vermeldt, dat een zuig-
persslagverhouding van 3:1 een duidelijk grotere melksnelheid geeft dan de ver-
houding 1:1. De toename in melksnelheid bedraagt ± 10 %. 
2.3.3 De koe 
Bij de melkvorming en het melken kunnen we drie fysiologische processen onder-
scheiden n.l.: 
a. de uierontwikkeling, 
b. de melksecretie of melkvorming, 
c. de melkafgifte. 
Bij het melkbaarheidsonderzoek is de melkafgifte het belangrijkste en hieraan zal 
dan ook alleen aandacht worden geschonken. Voor de literatuur over de uieront-
wikkeling en de melksecretie kan verwezen worden naar Handbuch der Tierzuch-
tung, Band 1. Biologische Grundlagen van HAMMOND, JOHANSSON en HARING. In 
hoofdstuk V, biz. 248-261 geeft WITT een duidelijk overzicht van beide processen. 
De melkafgifte 
Voor een vlotte melkafgifte is het noodzakelijk, dat de koe bereid is haar melk af te 
geven. PETERSEN (1941) heeft aangetoond, dat de koe door het zuigen van het kalf 
of door een goede voorbehandeling de melk 'laat schieten'. Door een dergelijke 
handelwijze worden zenuwprikkels gegeven aan de hypofyse-achterkwab, die hierop 
reageert door afscheiding van het hormoon oxytocine. Dit hormoon veroorzaakt het 
laten schieten van de melk. Dit laten schieten is het samentrekken van het myoepi-
thelium, waardoor de melk geperst wordt in de melkgangen en melkkanalen. De 
werkingsduur van de oxytocine is 6-8 minuten. Deze feiten verklaren, waarom het 
noodzakelijk is, de koe zorgvuldig voor te behandelen, direct na het laten schieten 
van de melk de tepelhouders aan te sluiten en vlot te melken, omdat de oxytocine-
afscheiding maar kort duurt en het melken dus vlot moet gebeuren. Ook heeft 
PETERSEN aangetoond, dat door pijn, schrik en angst de bijnieren het hormoon 
adrenaline afscheiden, dat de werking van de oxytocine remt en soms zelfs teniet kan 
doen. Hieruit blijkt de noodzaak om de koeien rustig te behandelen en het milieu, 
wanneer dit goed is, zoveel mogelijk gelijk te laten. 
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DONALD (1960) wijst er op, dat de melksnclheid afhankelijk is van de inwendige druk 
in de uier, de hoogte van het vacuum en de anatomie van uier en spenen. 
JOHANSSON en MALVEN (1960) hebben aangetoond, dat de melkgift en de inwendige 
uierdruk zeer nauw zijn gecorreleerd en het bleek hun, dat de invloed van de uierdruk 
veroorzaakt wordt door de grootte van de melkgift. Ook neemt de uierdruk toe na 
een goede voorbehandeling. 
BAXTER, CLARKE, DODD en FOOT (1950) hebben aangetoond, dat de elasticiteit van 
de onwillekeurige tepelsluitspier de belangrijkste invloed uitoefent op de melksnelheid. 
ANDREAE (1961) vond een bevredigende correlatie tussen de elasticiteit van de 
tepelsluitspier en de maximale melksnelheid n.l. 4- 0,79. 
JOHANSSON en MALVEN (1960) toonden aan, dat in de eerste helft van de lactatie 
de grootte van het slotgat de maximale melksnelheid bepaalt. Later in de lactatie 
bereikt de melksnelheid niet haar maximale waarde als gevolg van de lagere melkgift 
en de lage inwendige uierdruk. Vermoedelijk zal ook een vertraagde en geringere 
afscheiding van oxytocine hierbij een rol spelen. 
De uiervorm 
Algemeen wordt gestreefd naar een evenredig gevormde, ruime, vast aangesloten 
uier met best ontwikkelde achterkwartieren en ver naar voren doorlopende voor-
kwartieren. Van belang is een voldoende afstand tussen onderrand uier en de bodem 
en volgens W I T T (1951) behoort deze afstand ongeveer 45-50 cm te zijn. 
SMITH en PETERSEN (1946) wijzen er reeds op, dat de vorm van de uier invloed 
heeft op het beter of slechter uitmelken en zij constateerden, dat gespleten uiers 
slechter uitmolken dan goed gevormde uiers. 
SANDVIK (1958) en WILKE (1959) vonden geen significante correlaties tussen de 
vorm van de uier en de melkbaarheidskenmerken. 
POLITIEK (1960) heeft geen direct verband gevonden tussen de exterieurbeoordeling 
van uier en spenen en de melkbaarheid. 
Ontwikkeling van de kwartieren 
Vele onderzoekers hebben de melksnelheid voor ieder kwartier afzonderlijk bepaald, 
maar over het algemeen is dit gedaan voor het totaal van alle vier kwartieren. 
ANDREAE (1954) vond, dat de maximale melksnelheid voor de achterkwartieren 
iets groter was dan voor de voorkwartieren, hetgeen ook door de hogere melk-
opbrengst uit de achterkwartieren was te verwachten. Het verschil in melktijd was 
gemiddeld 0,82 min. en het percentage melk in de voorkwartieren gemiddeld 41,7 %• 
Wanneer het percentage melk in de voorkwartieren daalde was ook het verschil in 
melktijd tussen voor- en achterkwartieren groter. Was er 3 0 % van de melk in de 
voorkwartieren, dan was het verschil in melktijd tussen de voor- en achter-
kwartieren gemiddeld 1,75 minuut. Bij taai melkende koeien was dit verschil 2,3 
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minuut en bij vlot melkende koeien 0,6 minuut. Dit betekent, dat bij een zelfde 
verdeling het gevaar van blind melken sterker optreedt bij taai melkende dan bij 
vlot melkende koeien. Zowel tussen de beide voorkwartieren als tussen de beide 
achterkwartieren zijn door ANDREAE geen significante verschillen in melksnelheid 
gevonden, hetgeen ook door HORNY en HERTRAMPF (1960) is bevestigd. Deze onder-
zoekers wijzen er nog eens duidelijk op, dat bij gelijke melkhoeveelheden er bij een 
koe geen verschil is in maximale melksnelheid tussen de voor- en achterkwartieren 
en de optredende verschillen in maximale melksnelheid zijn dus volledig veroorzaakt 
door het verschil in melkgift. 
Invloed van de tepellengte 
Verschillende onderzoekers (SANDVIK (1958), JOHANSSON en MALVEN (1960), WILKE 
(1959), POLITIEK (1962)) hebben het verband tussen de tepelvorm en de melkbaar-
heid onderzocht. Bij constante tepeldoorsnede vond SANDVIK bij vaarzen van twee 
Noorse rassen een regressie van maximale melksnelheid op tepellengte van respec-
tievelijk-0,25*** en-0,26***.* 
JOHANSSON en MALVEN (1960) vonden bij Zweedse zwartbonte en roodbonte 
vaarzen negatieve correlaties tussen maximale melksnelheid en tepellengte en wel 
respectievelijk — 0,227 en — 0,282*. 
WILKE (1959) berekent een negatieve correlatiecoefficient tussen tepellengte en 
maximale melksnelheid van — 0,23, maar deze coefficient blijkt bij zijn materiaal 
(129 dochters van 4 stieren in de eerste, tweede of derde lactatie) niet significant te 
zijn. 
POLITIEK (1962) berekent de resultaten van 272 M.R.IJ.-vaarzen en 453 F.H.-
vaarzen afstammend van respectievelijk 11 en 17 K.I.-stieren. Binnen de dochter-
groepen berekent hij een negatieve correlatie van — 0,12 tussen tepellengte en 
maximale melksnelheid. Bij een correlatieberekening bij individuele dieren kreeg hij 
als uitkomst M.R.IJ. r = — 0,225 en voor het F.H. in de provincie Noord-Brabant 
r = — 0,250 en in de provincie Zuid-Holland r = — 0,207. POLITIEK concludeert 
hieruit, dat met het toenemen van de lengte van de voorspenen een duidelijke afname 
in de gemiddelde maximale melksnelheid valt te constateren. De oorzaak hiervan 
wordt door JOHANSSON en MALVEN (1960) gezocht in tepelvoeringen die wat lengte 
en doorsnede betreft, niet bij deze spenen waren aangepast. POLITIEK (1962) oppert 
de mogelijkheid, dat enigszins lange en forse spenen gemiddeld een wat steviger 
slotspier zullen hebben. 
Bovengenoemde onderzoekers komen dus alle tot de conclusie, dat koeien met iets 
kleine of normaal ontwikkelde tepels met de machine onder de huidige omstandig-
heden vlotter melken dan koeien met lange tepels. 
1
 Zie voor verklaring tekens tabel 19, biz. 72. 
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de lactatie-opbrengst, wanneer de maximale melksnelheid toenam met 1 lb/min. 
steeg de lactatie-opbrengst met 50 gallon. Hield hij echter rekening met de melkgift, 
dan werd dit verband aanzienlijk gereduceerd. 
Dit resultaat stemt overeen met de publikatie van JOHANSSON en MALVEN (1960). 
Daarin vinden zij een correlatie van de maximale melksnelheid met de lactatie-
opbrengst (250 dagen) van 0,571***. Bij constante melkgift daalde deze correlatie 
tot 0,147 en was niet meer significant. 
Dit mag er op wijzen, dat een hoge melkbaarheid meer het resultaat dan de oorzaak 
is van een hoge lactatie-opbrengst. Wanneer een hoge maximale melksnelheid al 
bijdraagt tot een grotere lactatie-opbrengst, dan zal dat effect gering zijn. 
BRUMBY (1961) vond, dat de genetische correlatie tussen de lactatieopbrengst en de 
maximale melksnelheid waarschijnlijk zeer dicht bij nul ligt. 
Invloed van de persistentie 
DODD en FOOT (1953) bepaalden het verband tussen de maximale melksnelheid en de 
persistentie. Bij dit onderzoek wordt onder persistentie verstaan het aantal dagen na 
het afkalven voor dat de wekelijkse opbrengst daalt beneden de helft van de maximale 
wekelijkse opbrengst. Wanneer de maximale melksnelheid toenam met 1 lb/min. 
steeg de persistentie met tien dagen.* Door berekening van de partiele regressies 
kwamen DODD en FOOT tot de conclusie, dat het gevonden verband tussen maximale 
melksnelheid en lactatieopbrengst veroorzaakt werd door de invloed van de maxi-
male dagopbrengst, de lactatielengte en de persistentie op de melksnelheid. 
SANDVIK (1957) vond dat bij gelijke melkgift er geen significant verband bestond 
tussen maximale melksnelheid en de persistentie. 
CLOUGH en DODD (1957) vonden wel een correlatie tussen de maximale melksnel-
heid en de persistentie. 
JOHANSSON en MALVEN (1960) berekenden een correlatie tussen maximale melksnel-
heid en persistentie r = — 0,210*. De persistentie werd door hen berekend volgens 
BRUUN (1928) en hierbij werd de maandelijkse variatiecoefficient voor melkop-
brengst berekend voor de eerste acht maanden van de lactatie. JOHANSSON acht deze 
maat voor de persistentie juister dan die gebruikt is door DODD en FOOT (1953). Een 
lage index geeft een hoge persistentie aan en daarom is bovenstaande coefficient ook 
negatief. Volgens hen is er enig causaal verband tussen de maximale melksnelheid 
en de persistentie. 
Indirect kan de maximale melksnelheid door de persistentie invloed uitoefenen op de 
totalemelkopbrengst.Uit hun materiaal was dit echter niet met zekerheid vast testellen. 
Invloed van de leeftijd 
Door verschillende onderzoekers (DODD (1953), ANDREAE (1955), BUTZ en SCHMAHL-
STIEG (1955), WILKE (1959), DONALD (1960), HORNY en HERTRAMPF (1960), HAPP 
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(1961) en JOHANSSON (1961)) is nagegaan de invloed van de leeftijd op de melksnel-
heid. 
DODD (1953) onderzocht bij 34 koeien in de eerste drie lactaties de invloed van de 
leeftijd op de melksnelheid en het bleek hem, dat deze leeftijd geen invloed had wan-
neer de melkgift gelijk was. DODD, FOOT en NEAVE (1951) hadden een zekere invloed 
van de leeftijd op de tepelsluitspier gevonden, deze invloed bleek echter niet signi-
ficant te zijn. 
Zowel WILKE (1959), DONALD (1960) en HAPP (1961) vermeldden een hogere 
melksnelheid in de tweede, respectievelijk derde lactatie, dan in de eerste lactatie. 
JOHANSSON (1961) vermeldt, dat de maximale melksnelheid iets toeneemt met de 
leeftijd, echter niet voldoende om de stijging in melkopbrengst te compenseren en 
daardoor stijgt de melktijd met de leeftijd. 
BUTZ en SCHMAHLSTIEG (1955) vonden bij dezelfde melkgiften in verschillende 
lactaties geen verschil in gemiddelde melksnelheid en volgens hen zijn de eventuele 
verschillen in gemiddelde melksnelheid bij dezelfde koe in verschillende lactaties te 
wijten aan verschillen in produktie. 
Invloed van het gedrag 
In de praktijk is voldoende bekend, dat het gedrag van de dieren een grote invloed 
heeft op de melkbaarheid. Rustige dieren laten zich over het algemeen aanmerkelijk 
beter melken dan zenuwachtige dieren. POLITIEK (1962) heeft gewezen op het belang 
om bij het melkbaarheidsonderzoek gegevens te verzamelen over het gedrag van de 
dieren. Daar deze gegevens berusten op subjectieve waarnemingen, zijn deze alleen 
bruikbaar in extreme gevallen. 
Invloed van uierbeschadigingen 
Uierbeschadigingen, veroorzaakt b.v. door betrappen, blindmelken of iets dergelijks, 
eventueel gepaard met een besmetting, kunnen de melkbaarheid van een koe zeer 
nadelig beinvloeden. Dit zijn abnormale omstandigheden en daarom worden bij 
onderzoekingen meestal alleen resultaten van koeien met normale, gezonde uiers 
verwerkt. 
Invloed van het milieu 
Achtereenvolgens worden besproken de invloed van het bedrijf, de invloed van avond-
of morgenmelking en de invloeden van de grootte van het melkinterval, de dag, het 
seizoen en het weer. 
Invloed van het bedrijf 
In de praktijk treden grote verschillen op in de melkbaarheid van het melkvee op 
verschillende bedrijven. Deze verschillen berusten op een complex van factoren, 
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welke gedeeltelijk een gevolg zijn van milieu-invloeden, zoals o.a. de machine en de 
melker. 
Invloed van de avond- of morgenmelking 
WILKE (1959) vergelijkt bij 261 koeien het eerste onderzoek 's avonds met het tweede 
onderzoek van de volgende morgen. Tussen de beide melkingen vindt hij praktisch 
geen verschil en volgens hem heeft het in de praktijk geen invloed of de melkingen 
's avonds of's morgens worden gedaan. 
Het blijkt, dat in zijn materiaal de gemiddelde melkgift 's avonds vrijwel even groot 
is als 's morgens. 
Invloed van het interval tussen de melktijden 
Volgens BRUMBY (1961) heeft het interval tussen de melktijden invloed op de melk-
snelheid. Vermoedelijk zal deze invloed te wijten zijn aan het verschil in melkgift. 
Invloed van de dag van melking 
FOOT (1935) bepaalde bij 375 koeien de melksnelheid tijdens het melken. Van dag 
tot dag was er een grote overeenkomst tussen de melksnelheidscurven van dezelfde 
koeien. 
Invloed van het seizoen 
DODD (1953) deed 326 melkingen bij 141 koeien. De melkbaarheid bepaalde hij met 
een Gascoigne melkmachine van het staande type. Er werd gemolken met 48 pulsa-
ties per minuut, een zuig-persslagverhouding van 1:1 en een vacuum van 15 inch 
kwik. DODD constateerde, dat bij een gelijke opbrengst de maximale melksnelheid 
tijdens het voorjaar in de weide lager was dan op stal. 
Invloed van het weer 
In de praktijk is voldoende bekend, dat de koeien na een koude nacht de melk 
's morgens veelalslecht laten schieten. Zij laten zich dan minder vlot melken en de 
hoeveelheid namelk is meestal groter. Ook heeft men een dergelijke ervaring ver-
kregen bij koud, regenachtig weer en speciaal bij die koeien, die tijdens het melken 
met de kop in de wind staan. Volgens GROTE (persoonlijke mededeling 1962) worden 
om deze reden in Oldenburg de koeien met slecht weer niet onderzocht op melkbaar-
heid. 
Erfelijke invloeden 
Door vele onderzoekers is een belangrijke invloed van erfelijke factoren op de melk-
baarheid gevonden. Zeer bekend zijn de onderzoekingen van MATTHEWS e.a. (1928), 
FOOT (1935), BECK e.a. (1951), DODD en FOOT (1953), ANDREAE (1954), BUTZ en 
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SCHMAHLSTIEG (1955), BRUMBY (1957), JOHANSSON (1957), STEWART e.a. (1957), 
DONALD (1959), SKJERVOLD en SANDVIK (1959), WILKE (1959) en POLITIEK (1961). 
FOOT (1935) schreef het volgende: It is found on plotting single tests that each cow has a 
characteristic curve of'rate of milking', which, under normal conditions, does not vary greatly from 
day to day. The difference in the slope of the curves for different cows is, however, fairly pronounced 
(zicfig.2). 
RATE/TIME GRAPH FIG. 2 De melksnelhcid van tweekoeien (1 
en 2). In de bovenste grafiek is het verband 
tussen melksnelheid en tijd aangegeven, in 
de onderste het verband tussen de gewonnen 
hoeveelheid melk en de tijd (DODD, 1953) 
















QUANTITY / TIME GRAPH 
/cow 1 
/ / 
^ 1 1 1 1 . 1 1 I -
/cow 2 
1 , 1 1 L. 
3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 min. 
FIG. 2 The milking rate records of two cows 
(1 and 2) illustrated as rate/time graphs and 
quantity]lime graphs (DODD, 1953) 
BECK e.a. (1951) vergeleken de melksnelheid van koeien van vier rassen en de 
volgorde zowel van de maximale als de gemiddelde melksnelheid was als volgt: 
Frisian Holstein, Jersey, Ayrshire en Guernsey. 
STEWART, SCHULTZ en COKER (1957) berekenden uit een onderzoek met 286 
koeien significante verschillen tussen een viertal rassen. Het betrof hier de rassen 
Zwitsers Bruinvee, Guernsey, Friesian Holstein en Jersey. 
BECK e.a. (1951) berekenden eveneens de herhaalbaarheid voor verschillende melk-
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baarheidskenmerken. De herhaalbaarheid per dag werd bepaald met 28 koeien, die 
gedurende drie opeenvolgende dagen werden gemolken. De herhaalbaarheid per 
week werd onderzocht met behulp van 12 koeien, die gedurende zes opeenvolgende 
weken werden gemolken. 25 koeien, die in hetzelfde stadium van twee opeenvolgende 
lactaties zijn gemolken, gaven de herhaalbaarheid tussen lactaties. Deze onderzoekers 
verkregen de volgende resultaten: 




















TABLE 2. Repeatability of some milking characteristics ("BECK et al, 1951) 
Uit deze getallen blijkt, dat zowel de maximale als de gemiddelde melksnelheid per 
koe slechts weinig varieert en dit geldt niet alleen van dag tot dag, maar ook van 
lactatie tot lactatie (zie ook fig. 3). 
DODD en FOOT (1953) berekenden significante correlaties tussen de melksnelheden 
van moeders en dochters. Ook vonden zij duidelijke verschillen in melkbaarheid tus-
sen groepen halfzusters van verschillende stieren. 
BUTZ en SGHMAHLSTIEG (1955) vonden bij een onderzoek naar de melkbaarheid by 
dochters van 14 verschillende stieren duidelijke verschillen. Zo hadden de dochters 
van drie stieren een hogere melkbaarheid dan hun moeders. Bij de dochters van dne 
andere stieren bleek het tegengestelde het geval te zijn. 





Kenmerk correlatie binnen herhaalbaarheid erfelijkheids- herhaalbaar 
Characteristic de paren graad 
correlation within repeatability heritability repeatability 
the pairs 
maximale melksnelheid 0,724 0,904 0,862 0 . 9 4 5 
peakflow 
gemiddelde melksnelheid 0,590 0,807 0,674 0,914 
average flow 
TABLE 3 Results with twins (Brumby, 1956) 
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Fio. 3 Invloed van de lactatie op de mclksnclhcid. Van drie kocicn zijn grafickcn opgcnomen in de 
eerste, twccde en derdc lactalicpcriodc. De overcenkomst tusscn dc grafickcn van dc drie kocicn is zcer 








1 2 3 4 5 
SECOND LACTATIONS 
COWC 
1 5 3 4 3 0, 7 duratton o( milking In minu ,f.. 
1 2 3 4 5 6 7 8 
duration of making In minute* 
THIRD LACTATIONS 
\ 2 3 4 5 0 . 7 B 
duration of milking in minute! 
Fio. 3 Effect of inmost in lactation age on milking ratt. Flow graphs taken in the fast, second and third lactations 
ofthretcows. The similaritjoflht graphs of each cow is clearly illustrated (DODD, FOOT and NEAVE, 1951) 
BRUMBY (1956) heeft dc mclkbaarhcidskcnmcrkcn bij 13 paar monozygotc (MZ) en 
14 paar dizygote (DZ) tweelingen bestudcerd. In dc eerste twee maanden van dc 
lactatie zijn zes melkingen gcdaan. Hij verkreeg dc volgendc rcsultatcn (tabel 3): 
Dc correlatie binncn dc parcn bij de MZ-twcclingen is dc correlatic tusscn dc MZ-
tweelingpartncrs. 
De erfelijkheidsgraad bij de DZ-tweelingcn is berckend door de correlatic tusscn dc 
DZ-tweelingpartncrs met twee tc vermenigvuldigen. 
Uit dczc cijfers blijkt, dat dc melksnclhcid stcrk crfelijk is bepaald. 
DONALD (1959) schatte dc erfelijkheidsgraad van de maximale mclksnclhcid bij 
25 paar monozygotc en 23 paar dizygote tweelingen op 0,90. Deze schatting is gc-




JOHANSSON (1961) heeft de variatie in melkbaarheidskenmerken op een aantal 
bedrijven met Zweeds zwartbont en roodbont vee onderzocht. Ook is dit gedaan op 
een afstammelingenonderzoekstation van zwartbonte stieren. Het resultaat was als 
volgt: 
TABEL 4 Melkbaarheidskenmerken van Zweeds zwartbont- en roodbont vee (JOHANSSON, 1961) 
Maximale Gemiddelde 
melksnelheid melksnelheid 
Peak flow Average flow 
PRAKTIJKMATERIAAL (66n melking per koe) 
Field data (one milking per cow) 
herhaalbaarheid binnen rassen en lactatiestadia 
repeatability within breeds and lactation stages 
tussen opeenvolgende dagen (540 koeien) 0,821 * * * 0,803 
from one day to the next (540 cows) 
tussen opeenvolgende lactaties (134 koeien) 0,675*** 0,605 
from one lactation to the next (134 cows) 
correlatie tussen paternale halfzusters (binnen rassen, 
lactaties en lactatiestadia) 
correlation between paternal half sisters (within breeds, 
lactations and lactation stages) 
totaal/tote/ 0,218*** 0,243*** 
binnen bedrijven/miMin herds 0,092 0,065 
moeder-dochter correlatie (121 paren) 
dam-daughter correlation (121 pairs) 
totaal/totai 0,332*** 0,343*** 
binnen bedrijven en stierenlwithin herds and sires 0,159 0,225 
AFSTAMMELINGENONDERZOEKSTATION 
(8 groepen afstammelingen, per koe 4 melkingen) 
Bull testing station 
(8 progeny groups, 4 milkingsper cow) 
correlatie tussen halfzusters/Aa/fsister correlation 0,086* 0,119 
TABLE 4 CharacteristicsoftheeaseofmilkinginSwedishblackandwhiteandredandwhitecattle (JOHANSSON, 19b ) 
Het blijkt, dat de gevonden waarden voor de herhaalbaarheid hoog zijn, ook zelfs 
tussen de lactaties. De correlaties tussen paternale halfzusters en tussen moeders en 
dochters zijn ook hoog, maar zij worden aanzienlijk kleiner wanneer de bedrijfs-
invloeden worden uitgeschakeld. Op het afstammelingenonderzoekstation werden 
significante verschillen in maximale en gemiddelde melksnelheid berekend tussen de 
dochtergroepen. 
Uit dit materiaal, aangevuld met de gegevens van 20 monozygote tweelingparen in 
Wiad berekende JOHANSSON een erfelijkheidsgraad voor de maximale melksnelheid 
van 0,35 en voor de gemiddelde melksnelheid 0,45. 
MINKEMA (1962) geeft een overzicht van diverse h2-waarden (zie tabel 5). De 
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TABEL 5 hs-schattingen van verschillende kenmerken 
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TABLE 5 IP-estimates of various characteristics 
h2-schattingen, ontleend aan praktijkmateriaal, zijn verkregen uit een paternale 
halfzustervergelijking of uit een dochter-moederregressie. Zij geven een vrij goede 
schatting van de h2 in engere zin. 
De h2-schattingen, ontleend aan een-eiige tweelingen, zijn intraklassecorrelaties 
(rMz)- Deze waarde schat minstens de h2 in wijdere zin. Bovendien zijn in de tabel 
opgenomen een aantal herhaalbaarheidsfactoren (rm), en h2-waarden, ontleend aan 
dochtergroepen van stieren, die simultaan op een proefstation gehouden worden. 
Ze worden aangegeven met station-h2. 
nDZ/Mz di* is de erfelijkheidsgraad geschat uit het verschil van de binnenpaar-
varianties van MZ en DZ-tweelingen. 
rMZ/DZ dit is de erfelijkheidsgraad geschat als tweemaal het verschil van de intra-
klasse-correlaties van MZ- en DZ-tweelingen, dus r ^ ^ = 2 . ( r M Z - r D Z ) . D e z e 
laatste erfelijkheidsgraad benadert de erfelijkheidsgraad in engere zin beter dan rMZ 
°fnDZ/MZ-
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Uit deze onderzoekingen blijkt dus, dat zowel de maximale als de gemiddelde 
melksnelheid sterk erfelijk wordt bepaald. Unaniem zijn de onderzoekers van mening, 
dat de maximale melksnelheid de beste maat is voor de melkbaarheid. De maximale 
melksnelheid wordt in geringere mate beinvloed door de deskundigheid en zorg-
vuldigheid van de melker dan de andere kenmerken voor de melksnelheid. 
2.4 FACTOREN WELKE INVLOED UITOEFENEN OP DE HOEVEELHEID NAMELK 
In 2.2.3 is reeds opgemerkt, dat in het buitenland bij de melkbaarheidsproeven 
machinaal wordt nagemolken, in Nederland gebeurt dit met de hand. POLITIEK be-
rekende in 1961 bij 1058 vaarzen een gemiddelde hoeveelheid namelk van 0,50 kg 
(variatie 0 tot 2 kg). De hoeveelheid namelk wordt sterk door het milieu beinvloed, 
zoals de wijze van voorbehandelen, de methode van melken waaraan de koeien ge-
wend zijn en het moment van afhalen van de tepelhouders. 
GREGOIRE e.a. (1954) en BAXTER, CLARKE, DODD en FOOT (1950) vonden, dat ver-
hoging van het vacuum (10-20 inch) meer machinenamelk gaf. 
BLAU (1955) berekende, dat de hoeveelheid namelk, die na het afnemen van de 
machine, nog met de hand was te melken, afhankelijk was van de uierdiepte en van 
de uierstructuur. De invloed van de uierdiepte was echter dominerend, daar deze 
eveneens met de uierstructuur gecorreleerd was. 
Tabel 6 geeft een overzicht van zijn resultaten. 
TABEL 6 Verband uierdiepte en hoeveelheid machinenamelk 
Uierdiepte in cm Hoeveelheid namelk in cc met machine van 
Depth of udder in cm Quantity of stripping milk in ccs with machine of 
hangend type staand type 
hanging type standing type 
25-30 92
 1 1 7 
31-35 136 204 
36-40 223 241 
TABLE 6 Connection between depth of udder and quality of machine stripping milk 
WILKE (1959) vindt bij 4 groepen paternale halfzusters meer namelk in de tweede 
en derde lactatie dan in de eerste. Hij wijst er op, dat dit veroorzaakt kan zijn doordat 
diepe uiers meer namelk geven, maar ook oppert hij de mogelijke invloed van slecht 
melken. WILKE vindt geen invloed van het lactatiestadium op de hoeveelheid namelk-
POLITIEK (1961) vond bij 68 koeien, die normaal niet met de hand werden nage-
molken, gemiddeld slechts 0,15 kg handnamelk. Hij vond per koe per dag grote 
23 
variaties in de hoeveelheid namelk, en ook grote verschillen tussen koeien van de-
zelfde leeftijd. Eveneens vond hij een duidelijke bedrijfsinvloed. 
POLITIEK berekende uit 1058 melkingen, correlaties tussen de hoeveelheid namelk 
met de melkgift en de melktijd n.l. respectievelijk r = -f 0,21 en r = + 0,16. Hij 
vond negatieve correlaties tussen namelk en de maximale en gemiddelde melksnel-
heid n.l. respectievelijk r = — 0,27 en r = — 0,21. Vlot melkende koeien geven dus 
minder namelk dan koeien met een lagere melksnelheid. 
Tussen hoeveelheid namelk en het percentage melk in de voorkwartieren is door 
hem geen verband gevonden (r = 0,01). 
POLITIEK (1961) berekende uit 24 dochtergroepen van K.I.-stieren uit Utrecht 
(gemiddeld 23 dochters) een h2 = 0,24. Voor 30 dochtergroepen van K.I.-stieren 
uit de andere provincies van Nederland berekende hij een h2 = 0,21. Ook deze cijfers 
bevestigen, dat de hoeveelheid namelk sterk afhankelijk is van het milieu. 
2.5 FAGTOREN WELKE INVLOED UITOEFENEN OP HET PERCENTAGE MELK 
IN DE KWARTIEREN 
Deze invloed is onderzocht door vele onderzoekers n.l. JOHANSSON en KORKMAN (1952) 
LAUPRECHT en DORING (1953), ANDREAE (1954), DOHMEN (1955), KORKMAN (1955), 
JOHANSSON (1957), BEKEDAM (1958), RABOLD (1958), WILKE (1959), HORNY en 
HERTRAMPF (1960), NIELSEN (1961), POLITIEK (1961, 1962), GRAMANN (1962) en 
FURTHMANN (1962). 
Met behulp van een kwartierenmelkmachine zijn de volgende resultaten verkregen. 
JOHANSSON en KORKMAN berekenden een significant verschil in 1 ^ tussen het 
Zweedse roodbonte en het zwartbonte vee en hetzelfde resultaat vond NIELSEN (1961) 
tussen het rode Deense en het wartbonte Deense vee. In ons land berekende POLITIEK 
grote verschillen in 1 ^ tussen het F.H.- en het M.R.IJ.-veeslag. 
De waarden van IL T varieren zeer weinig en de spreiding is ongeveer de helft van 
de spreiding van 1 ^ (JOHANSSON en KORKMAN en FURTHMANN). KORKMAN (1955) 
schrijft, dat linker- en rechter uierhelft genetisch gelijk zijn. Ook ANDREAE (1954) 
komt tot deze uitspraak. JOHANSSON (1957) vond voor herhaalbaarheid IL T in de 
lactatie 0,666 en voor de herhaalbaarheid tussen de lactaties (interval van twee 
lactaties) een r = 0,152. Een schatting voor de h2-ILT leverde uit groepen paternale 
halfzusters de waarde 0,08 ± 0,07. Berekend uit de dochter-moeder-regressie werd 
de waarde h2 = 0,076 bepaald. Dit betekent dus, dat de linker- en rechterhelft van 
een uier genetisch gelijk zijn en eventuele variaties veroorzaakt zijn door milieu-
invloeden. 
DOHMEN (1955) berekende evenals POLITIEK (1961) significante verschillen in I^j-
tussen de dochters van verschillende stieren. Evenals DOHMEN en KORKMAN (1955) 
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TABEL 7 Percentage melk in de voorkwartieren en % melk in de linker uierhelft bepaald door 












Aantal dieren, veeras en 
eventueel leeftijd 
Number of animals, breed, age 
569 koeien S.R.B. 
569 cows S.R.B. 
488 koeien S.L.B. 
488 cows S.L.B. 
255 koeien, diverse leeftijden, 
overwegend zwartbont 
255 cows, of various ages 
predominantly black- and-whites 
310 zwartbonte koeien, diverse 
leeftijden 
310 black- and white-cows of 
various ages 
465 zwartbonte koeien, diverse 
leeftijden 
465 black- and white-cows of 
various ages 
821 rode Deense vaarzen 
821 red Danish heifers 
341 zwartbonte Deense vaarzen 
341 black- and white-Danish heifers 
307 Jersey vaarzen 
307 Jersey heifers 
groepen vaarzen van 46 F.H.-
stieren 














groepen vaarzen van 7 M.R.IJ.-stieren 42,4 
groups of heifers of 7 M.R.I J. bulls 










































POLITIEK (1962) groepen vaarzen van 142 F.H.-stieren 44,2 — — — 
groups of heifers of 142 F.H. bulls 
groepen vaarzen van 28 M.R.IJ.-stieren 41,6 — — *~ 
groups of heifers of 28 M.R.I J. bulls 
FURTHMANN (1962) 68 koeien, Duitse vlekvee, 
diverse leeftijden (handmelken) 46,35 7,52 49,89 3,01 
68 cows German spotted cattle 
various ages (hand-milked) 
TABLE 7 Percentage of milk in the fore-quarters and percentage of milk in the left half of the udder evaluated by 
several investigators for various breeds 
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vond ook WILKE (1959), dat de 1 ^ daalde in de loop van de lactatie. BEKEDAM 
(1958) heeft waargenomen, dat de 1 ^ 's morgens bijna 1 % hoger is dan 's avonds. 
KORKMAN (1955) wijst er op, dat het percentage melk in de voorkwartieren het 
beste is te bepalen tijdens de hoogste melkproduktie en deze bepaling moet niet 
gedaan worden wanneer de melkgift kleiner dan 5 kg is. 
JOHANSSON en KORKMAN (1952), WILKE (1959) en GRAMANN (1962) gingen het ver-
band tussen de leeftijd en de 1 ^ na. GRAMANN (1962) vond geen verband, JOHANSSON 
en KORKMAN en WILKE berekenden, dat de 1 ^ daalde bij het ouder worden en deze 
daling was het grootst van de eerste naar de tweede lactatie. 
Door BEKEDAM (1958) is er op gewezen, dat bij de exterieurkeuring de verhouding 
tussen voor- en achterkwartieren gunstiger wordt geschat dan deze in werkelijkheid 
is, GRAMANN (1962) vindt ook geen significante correlatie tussen uiervorm en 
-verdeling. 
VON HELMSTATT-STRACHWITZ (1954), evenals DOHMEN (1955) beweren, dat het 
niet mogelijk is, op grond van het exterieur van de uier iets te zeggen over de 
verdeling van de melk. 
JOHANSSON en KORKMAN (1952) berekenen voor de Iyx een herhaalbaarheid binnen 
dezelfde lactatie = 0,843 en voor de herhaalbaarheid tussen de lactaties (interval 
twee lactaties) = 0,667. 
RABOLD (1958) bepaalde herhaaldelijk de Iyr bij 28 vaarzen. Hij werkte met een 
Westfalia-kwartierenapparaat van het hangende type met een zuig-persslagverhou-
ding van 1:1, met 82 pulsaties per minuut en een vacuum van 45 cm kwik. Volgens 
hem heeft de dag tussen de 35ste en 220 ste dag na het afkalven geen invloed op de 
verdeling. 
POLITIEK (1961) berekende een herhaalbaarheid binnen dezelfde lactatie r = 0,80. 
JOHANSSON en KORKMAN (1952) berekenden de erfelijkheidsgraad voor de verdeling 
op drie manieren n.l.: 
a. uit 161 groepen paternale halfzusters een h2 = 0,76 ± 0 , 1 2 
b. uit 71 moeder-dochtervergelijkingen een h2 = 0,828 
c. door aan te nemen, dat de milieuvariantie van de 1 ^ gelijk is aan de milieuva-
riantie van ILT . Hieruit werd verkregen een h2 = 0,7. JOHANSSON berekent op 
deze wijze een h2 van gemiddeld 0,75. POLITIEK (1961) berekent uit paternale 
halfzusters een h2 van 0,49 en 0,51. 
2.6 VERBAND TUSSEN DE MELKSNELHEID EN DE MELKGIFT 
In 2.2.1 is aangegeven welke verschillende kenmerken voor de melksnelheid uit de 
literatuur bekend zijn. Algemeen acht men de maximale en gemiddelde melksnelheid 
de beste kenmerken hiervoor. Tussen deze beide kenmerken bestaat een zeer nauw 
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verband en door verschillende onderzoekers zijn zeer hoge correlatiecoefficienten 
berekend n.l. COMBERG en ZSCHOMMLER (1961) r = 0,97, GROENEWOLD (1961) 
r = 0,91 en POLITIEK (1961) r = 0,92. 
Ondanks deze hoge correlatie geven de onderzoekers o.a. ANDREAE (1954), WILKE 
(1959), DONALD (1960) en POLITIEK (1961) devoorkeur aan de maximale melksnel-
heid, daar deze in mindere mate dan de gemiddelde melksnelheid door het milieu 
wordt bemvloed. Deze gemiddelde melksnelheid is afhankelijk van de voorbehande-
ling en in het bijzonder van het tijdstip van afnemen van de tepelhouders. Hiermee 
moet gewacht worden tot ook het laatste kwartier uitgemolken is en speciaal bij zeer 
vlot melkende koeien is de kans op te lang blijven hangen van de tepelhouders groot. 
COMBERG en ZSCHOMMLER (1961) wijzen er op, dat hoewel de maximale melk-
snelheid nauwkeuriger is voor het bepalen van de melkbaarheid, zij op grond van de 
kosten, (duurdere apparatuur, beter geschoolde proefmelkers) voor de praktijk de 
bepaling van de gemiddelde melksnelheid voldoende achten. 
Voor de correlatie tussen maximale melksnelheid en melkgift, zijn de volgende 
waarden gevonden: 
WILKE (1959) r = + 0 , 5 1 , HORNY en HERTRAMPF (1960 )r = + 0,48, COMBERG en 
ZSCHOMMLER (1961) r = + 0,38, POLITIEK (1961) r = + 0,33. 
Evenzo zijn er positieve correlaties berekend tussen de gemiddelde melksnelheid en 
de melkgift n.l. COMBERG en ZSCHOMMLER (1961) r = + 0,39 en POLITIEK (1961) 
r = 0,34. 
Deze resultaten maken het noodzakelijk, dat de melkbaarheid bepaald wordt bij 
ongeveer gelijke melkgiften of dat deze wordt gecorrigeerd op een bepaalde melkgift. 
WILKE (1959) heeft het verband uitvoerig bestudeerd en hiervoor drie formules 
opgesteld (y = maximale melksnelheid, x = melkgift) n.l.: 
y = 0,945 + 0,183 x 
y = — 0,44 + 3,3 log x 
y = 0,193 + 0,381 x — 0,012 x2 
TABEL 8 Regressiecoefficienten van de melksnelheid op de melkgift 
Onderzoeker Regressie van de melksnelheid op de melkgift 
Research worker Regression of the milk flow on the milk yield 
SANDVIK (1957) 
HORNY en HERTRAMPF (1960) 

















TABLE 8 Coefficients of regression of milk flow on milk yield 
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Volgens hem geeft de kwadratische formule de betrekking tussen maximale melk-
snelheid en melkgift het beste weer. In de literatuur zijn de regressiecoefficienten 
gevonden van tabel 8. 
2.7 TlJDSTIP VAN HET ONDERZOEK OP MELKBAARHEID 
Daar de onderzoekers niet eenstemmig zijn over deinvloed van de lactatie (leeftijd)op 
de melksnelheid, kan men deze moeilijkheid omzeilen door het onderzoek op melk-
baarheid alleen te doen bij vaarzen. Er zijn echter nog meerdere factoren, die pleiten 
voor het onderzoek bij vaarzen n.l. minder kans op beschadiging aan uier en tepels 
(uierontsteking en betrapping) en eveneens minder kans op reeds uitgevoerde selectie 
op melkbaarheid. Ook de kans, dat de dieren 'gestoken' zijn, is kleiner. Daar een slechte 
melker de melkbaarheid nadelig kan be'invloeden, is vroegtijdig onderzoek gewenst. 
In deze eerste lactatieperiode zal de koe gewend moeten zijn aan de machine en 
geen oedeem meer in de uier mogen hebben. 
ANDREAE (1954) pleit voor onderzoek bij verse koeien, daar uit ervaring is gebleken, 
dat de melkbaarheid bij een grotere produktie gemakkelijker en zekerder is te beoor-
delen dan bij kleine produkties. Bij voorkeur bepaalde hij de melkbaarheid in de 
vijfde lactatieweek. DODD (1953) deed dat in de vijfde of zesde week. 
JOHANSSON en MALVEN (1960) vonden, dat gedurende de eerste helft van de lactatie 
het slotgat de maximale melksnelheid bepaalt, later in de lactatie wordt de maximale 
melksnelheid niet bereikt door de lagere melkgift en de lagere uierdruk. De meeste 
onderzoekers hebben daarom de melkingen verricht in de eerste helft van de lactatie, 
zoals uit tabel 9 blijkt. 
TABEL 9 Tijdstip van onderzoek, aanbevolen door diverse onderzoekers 
Onderzoeker Tijdstip van onderzoek 
Rcsearchworker Time ofexamination 
RABOLD (1958) tussen 35-ste en 220-ste dag na het afkalven 
between 35 th and 220 th day after calving 
COMBERG en 60 tot 120 dagen na het afkalven 
ZSCHOMMLER (1959) 60 to 120 days after calving 
GROTE (1959) vierde tot twaalfde week (maximaal 15e week) na het afkalven 
fourth to twelfth week (15th week as maximum) after calving 
WILKE (1959) tot 4 maanden na het afkalven / up till 4 months after calving 
PoLrrtEK (1961) 3 weken tot 5 maanden na het afkalven / 3 weeks till 5 months after calving 
VENGE (1961) 3,5 tot 5,5 maandna het afkalven I 3.5till 5.5 months after calving 
FURTHMANN (1962) tussen 40ste en lOOste dag na het afkalven 
between the 40 th and 100th day after calving 
GRAMANN (1962) vanaf vierde week na het afkalven en minstens een dagopbrengst van 16 kg 
from the fourth week after calving and daily yield at least 16 kgs. 
TABLE 9 Time of examination recommended by several research workers 
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Het einde van de periode van onderzoek kan dus aangegeven worden in de tijd na 
het afkalven en eventueel door een limiet te stellen aan de melkgift. 
2.8 MELKGIFT, WAAROP DE MELKSNELHEID KAN WORDEN GECORRIGEERD 
WILKE (1949) corrigeert de maximale melksnelheid op een melkgift van 8 kg per 
melking, daar het volgens hem mogelijk moet zijn in de praktijk veel onderzoekingen 
te doen bij een melkgift van ongeveer 8 kg. Op die manier zijn slechts geringe cor-
recties noodzakelijk. Hij berekent uit zijn materiaal (310 koeien) een gemiddelde 
melkgift van 6,82 kg. 
COMBERG en ZSCHOMMLER (1961) corrigeren ook op 8 kg. Volgens hen zou het ge-
makkelijker zijn te corrigeren op 10 kg, maar dat geeft te grote correcties en daarom 
achten ze 8 kg beter. Hun proeven hebben betrekking op koeien, die gemiddeld 
6,38 kg melk geven. 
NIELSEN (1962) vermeldt, dat de gemiddelde melksnelheid wordt gecorrigeerd naar 
de gemiddelde melkgift per dag, die de vaarzen in het afgelopen jaar hebben gegeven 
op de stations voor afstammelingenonderzoek. Voor 1960/61 was dit voor het rode 
Deense vee 15,3 kg, voor het zwartbonte Deense 15,0 kg en voor het Jersey ras 11,0 
kg per dag. Voor 1961/62 respectievelijk 16,0, 15,9 en 12,0 kg. Per ras wordt dus 
gecorrigeerd naar verschillende waarden en ook jaarlijks kunnen deze waarden 
varieren. Volgens NIELSEN (mondelinge mededeling, 1962) bestaan er plannen om 
uniform te corrigeren naar een dagopbrengst van 16 kg. 
H A P P (1961) melkt de vaarzen niet eerder dan in de negende week na het afkalven 
en bij een melkgift van minstens 7 kg. De uitkomsten worden niet gecorrigeerd. 
POLITIEK (1961) merkt op, dat het bij het onderzoek van vaarzen juister is op 7 kg 
te corrigeren dan op 8 kg zoals in Duitsland daar deze waarde vrijwel overeenkomt 
met de gemiddelde melkgift per vaars tijdens het onderzoek. 
WILKE (1962) en ook GROTE (1962) (mondelinge mededeling) zijn voorstanders 
van melken bij ongeveer een gelijke melkgift, zodat correctie niet nodig is. 
2.9 BEOORDELING VAN DE MELKBAARHEID 
In Duitsland, Denemarken, Zweden en Nederland worden reeds op vrij grote schaal 
groepen dochters van stieren op melkbaarheid onderzocht. In Duitsland heeft men 
ook reeds een vrij grote ervaring met het individuele onderzoek van koeien. 
In Zwedm (groepsonderzoek) worden de melkgift, de melktijd, de hoeveelheid 
namelk in procenten van de totale melkgift, de hoeveelheid melk in de eerste drie 
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minuten, de maximale melksnelheid en het percentage melk in de voorkwartieren 
bepaald. Voor de laatstgenoemde vijf onderdelen kunnen cijfers van 0 tot 10 gegeven 
worden en door de som door vijf te delen, wordt een eindcijfer berekend. De vlotheid 
van afgifte van de melk telt hierbij driemaal mee n.l. in de melktijd, in de maximale 
melksnelheid en in de hoeveelheid melk in de eerste drie minuten. 
In Nederland (Centrale Commissie voor het melkbaarheidsonderzoek, 1962) is een 
klasse-indeling opgesteld op basis van de maximale melksnelheid, gecorrigeerd op 
7 kg. Voor de beoordeling (groepsonderzoek) geldt het volgende schema: 
Maximale melksnelheid in kg/min. bij een melkgift van 7 kg 
2,75 en hoger uitmuntend of best 
2,45 tot 2,75 zeer goed 
2,15 tot 2,45 goed 
2,00 tot 2,15 bijna voldoende 
1,85 tot 2,00 onvoldoende 
lager dan 1,85 slecht 
Voor het percentage melk in de voorkwartieren is geen klasse-indeling opgesteld. 
Alleen bij een ongunstige verdeling (Iyr < 41 %) en bij een gunstige verdeling 
(lvr > 46 %) wordt een opmerking geplaatst. 
Ook voor de hoeveelheid namelk is geen klasse indeling opgesteld. De hoeveelheid 
namelk wordt vergeleken met de gemiddelde hoeveelheid namelk in de betreffende 
provincie. Is de hoeveelheid namelk 150cc groter dan het provinciaal gemiddelde, 
dan wordt de opmerking 'veel namelk' geplaatst. Is de hoeveelheid namelk 150 cc 
kleiner dan het provinciaalgemiddelde, dan wordt de opmerking 'weinig namelk' 
geplaatst. 
Ook kan eventueel een opmerking over het gedrag van de dieren gemaakt worden. 
In Duitsland (HAPP, 1961 en GROTE, 1962) houdt men bij de beoordeling van de 
individuele koeien rekening met de gemiddelde melksnelheid, met het percentage 
melk in de voorkwartieren en met de hoeveelheid namelk (koeien zijn vooraf machi-
naal nagemolken). 
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GROTE (1962) meent, dat koeien met een gemiddelde melksnelheid groter dan 3,0 
kg (en een maximale melksnelheid > 3,5 kg) de melk kort voor het melken laten 
lopen. POLITIEK neemt als grens voor de maximale melksnelheid 4,0 kg. WILKE 
(1962) is van mening, dat deze bovengrens moeilijk is te bepalen en volgens hem 
sterk afhangt van het individu, terwijl ook het milieu invloed heeft, o.a. het jaar. 
2.10 SAMENVATTING LITERATUUROVERZICHT 
Een overzicht is gegeven van de gebruikte apparatuur en de verschillende melk-
baarheidskenmerken. Vervolgens zijn behandeld de factoren, die invloed uitoefenen 
op de melksnelheid, de verdeling en de hoeveelheid namelk. Eveneens is aandacht 
geschonken aan de herhaalbaarheid en de erfelijkheidsgraad van deze kenmerken. 
Aangegeven is op welk tijdstip de onderzoekingen zijn verricht en hoe door verschil-
lende onderzoekers de melksnelheid wordt gecorrigeerd naar de melkgift. Tot slot 
is aangegeven op welke wijze de resultaten van het melkbaarheidsonderzoek in 
enkele landen worden beoordeeld. 
3 METHODIEK EN MATERIAAL 
3.1 METHODIEK 
Bij het onderzoek naar de melkbaarheid van het rundvee in Friesland is cen Gas-
coigne-kwartierenmelkmachine gebruikt. De melk van elk kwartier stroomt in een 
aparte cylinder van doorzichtig plastic. De 4 cylinders staan op een rij en tussen twee 
cylinders is een peilschaal geplaatst. Om schuimvorming tegen te gaan, is in elke 
cylinder een kleine peilbuis aangebracht waarin de stand van de melk kan worden 
afgelezen. Deze machine werkt met een zuig-persslagverhouding van 3:1 en een 
aantal pulsaties van 60 per minuut (zie foto 1). 
De melkingen zijn verricht door twee assistenten, die op het Instituut voor Veeteelt-
kundig Onderzoek (I.V.O.) een gedegen opleiding hadden genoten. Zij werkten 
volgens de richtlijnen van de Centrale Commissie voor het Melkbaarheidsonderzoek 
en zo werd een uniforme werkwijze bereikt. 
Bij het onderzoek is er steeds naar gestreefd, dat de op het bedrijf aanwezige melker 
alle normale melkershandelingen verrichtte en dat de koe zo weinig mogelijk door 
anderen mocht worden bemvloed. Daarom is de voorbehandeling altijd uitgevoerd 
door de melker op dezelfde wijze als men op het bedrijf gewend is. De assistent-
proefmelker heeft vooraf de gang van zaken met de melker doorgesproken en o.a. 
ook gewezen op het nut van een goede voorbehandeling. Na de eerste wachttijd, 
zodra de koe de melk laat schieten, worden door de melker de tepelhouders aange-
sloten in de volgorde links achter, rechts achter, links voor en rechts voor. Wanneer 
de laatste tepelhouder is aangesloten, drukt de assistentpoefmelker de chronometer 
in en leest iedere kwart minuut de stand in twee cylinders af, dus na een kwart 
minuut links achter en rechts achter, na een halve minuut links voor en rechts voor, 
na drie kwart minuut links achter en rechts achter, enz. Zodra de melkstroom ophoudt 
neemt de melker de tepelhouders af (men melkt dus niet machinaal na) en de assistent 
proefmelker drukt de chronometer in. 
De gewone melker melkt de koeien met de hand na in een kwartierennamelk-
emmer en deze hoeveelheid wordt daarna door de assistent-proefmelker in een maat-
glas gemeten. Zonodig controleert hij, of de koe goed 'uit' is. 
Met behulp van bovenstaande gegevens is het mogelijk, per kwartier te bepalen: 
de machinemelk en de met de hand gewonnen namelk. Eveneens kan berekend wor-
den de totaal gewonnen melk en het percentage van de totaal gewonnen melk uit 
de voorkwartieren (Iyr) verkregen. 
De melktijd is de tijd tussen het aansluiten en het afnemen van de tepelhouders. 
Deze kan op de chronometer worden afgelezen. De gemiddelde melksnelheid is de 
totale hoeveelheid machinemelk gedeeld door de melktijd. 
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Verder kan de maximum melksnelheid worden bepaald d.w.z. de grootste hoeveel-
heid melk, die in een bepaalde minuut uit de koe wordt gemolken. 
Steeds is het vacuum gebruikt, zoals dat op het bedrijf wordt toegepast. Met behulp 
van een vacuummeter is deze opgenomen bij de naaststaande koe en de vacuum-
meter is geregeld gecontroleerd op nauwkeurigheid. 
3.2 ONDERZOEK IN 1960 
Nadat in het voorjaar van 1960 het Gascoigne-kwartierenmelkapparaat was klaar-
gekomen is eind april een begin gemaakt met de melkbaarheidsproeven. Op de 
proefboerderij 'Wielzicht' van de Friese Maatschappij van Landbouw zijn zes koeien 
driemaal gemolken en wel tweemaal op stal en de derde maal in de weide. Door het 
I.V.O. zijn dezelfde koeien met een Westfalia-kwartierenmelkapparaat gemolken. 
Eveneens zijn in dat jaar groepen dochters van drie K.I.-stieren gemolken. Wat de 
dochters van de stieren Haubois Anna's Adema No. 44.162 (HB.) en Smits 25 s 
Verwachting No. 44.910 (VW) van de K.I.-vereniging Wirdum betreft, bevredigde 
de bepaling van de maximale melksnelheid niet volledig. De stand in twee cylinders 
werd iedere halve minuut afgelezen. Op advies van het I.V.O. is dit daarna gewij-
zigd in iedere kwart minuut. 
Bij het onderzoek van de dochtergroep van de derde stier n.l. Felsum Henk Mo. 
43.892 (FH.) van de K.I.-vereniging Terwispel is deze wijziging toegepast. Dit onder-
zoek heeft plaats gevonden op 7, 8, 9 en 16 juni, derhalve binnen een zeer kort tijds-
bestek. Hierbij waren 22 dochters betrokken en wel 12 eerste kalfskoeien en 10 tweede 
kalfskoeien. Deze dieren zijn alleen 's avonds gemolken. 
Ongeveer 14 dagen na dit onderzoek is dezelfde dochtergroep van FH. door Dr. 
Politiek van het I .V.O. met het Westfalia-melkapparaat gemolken (zie verder 
tabellO). 
3.3 ONDERZOEK IN 1961 
In dit jaar kan het onderzoek gesplitst worden in drie delen n.l. 1. het groepsonder-
zoek 2. het bedrijfsonderzoek en 3. een onderzoek waarbij het resultaat van de 
kwartierenmelkmachine is vergeleken met de normaal op dat bedrijf gebruikte 
machine. 
3.3.1 Groepsonderzoek 
Het betreft hier het onderzoek van nakomelingen van 14 K.I.-stieren, waarvan in de 
winter van 1960/'61 de eerste dochters in lactatie kwamen en waarvan in 1959 
FOTO 1 Gascoigne kwartieren melkmachine en vierdelige namelkemmer 
FOTO 2 Melkmachine van het staande type opgehangcn aan een unster 
PHOTO 1 Gascoigne individual quarter milking machine and a quartered pail for stripping milk 
van het staande type opgehan-rn nan een ,.n<ter. 
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PHOTO 2 Jf<ft*v machine of the standing type suspended by a spring-balance 
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minstens 200 koekalveren geregistreerd waren. Eveneens is van de dne stieren, die 
het voorgaande jaar onderzocht waren, nogmaals een groep dochters onderzocht, 
zodat het groepsonderzoek 17 stieren betrof. Er werd naar gestreefd om per sticr 
gemiddeld 30 dochters tweemaal te onderzoeken en wel iedere dochter tydens een 
avond- en een morgenmelking. Bij 14 stieren vond de tweede melking direct na de 
eerste melking plaats (opeenvolgende melkingen). Bij de resterendc dne stieren lag 
er tussen de twee melkingen een periode van een of meer weken. (onderbroken 
melkingen). ,
 r 
Van de 17 K.I.-stieren zijn 537 dochters tweemaal gemolken. Bylage 1 geeft een 
overzicht van deze K.I.-stieren, hun stamboeknummers, de gebruikte afkortmgcn 
en de naam van de betreffende K.I.-vereniging. Vervolgens zijn deze dochters op 
diverse punten kritisch bekeken en zijn er 117 dieren uitgesch.ft om de: volgende 
redenen (Centrale Commissie 1961. Voorlopige richtlijnen voor het melkbaarheids-
onderzoek): 
gemolken binnen drie weken na het afkalven 20 
vacuum lager dan 30 en hoger dan 50 cm kwik 13 
minder dan 3,5 kg melk 
betrapte spenen 
ontstoken kwartieren gehad 
opgestoken spenen 
zeer onkant (of bijna driespeen) 
geboren v66r 1 September 1958 
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Data van melken 
28 februari 1961 werd met melken gestart, maar op vele bedrijven hadden de vaarzen 
nog niet of nog niet alle gekalfd. Het duurde tot mei alvorens per bedrijf alle vaarzen 
gemolken konden worden. 
Bij het organiseren van de proefmelkingen is er naar gestreefd het benodigde aantal 
dochters in twee rondgangen te melken en het resterende aantal zonodig tijdens een 
laatste rondgang. Over het resultaat geeft bijlage 2 een inzicht. Op 26 oktober is het 
laatst gemolken en dat was in dat jaar, dank zij een mooie herfst, mogelijk. Over het 
algemeen verdient het aanbeveling, ongeveer half augustus met de melkingen klaar 
te zijn, daar de melkgift dan aanzienhjk daalt en er veel kans is op slecht weer. Uit 
het overzicht blijkt, dat de melkingen vrij aardig over de gehele periode zijn ver-
deeld. 
Per stier kunnen de volgende opmerkingen worden gemaakt. Zo zijn de dochters 
van de stier 9 (M.) gemolken in de periode 15 mei tot 1 juni , hetgeen een zekere 
seizoeninvloed kan geven. Eenzelfde opmerking, hoewel in mindere mate, geldt voor 
de stier 17 (BB.) Van de stier 8 (RAA.) zijn wat te veel dochters tijdens de eerste 
rondgang gemolken en van de stieren 7 (J.) en 11 (HB.) zijn wat te veel melkingen 
in September verricht (resp. 60 en 80 % ) . 
In mei zijn 104 vaarzen gemolken, die afstamden van acht stieren. Hiervan zijn o 
vaarzen in de weide gemolken en 23 op stal. Van deze laatste groep waren er 
overdag in de weide. 
Leeftijd van qfkalven 
Gemiddeld was de leeftijd van afkalven ongeveer twee jaar (24,3 maand). Een enke 
dier kalfde af op de leeftijd van een jaar en acht maanden en de oudste drie waren 
twee en een half jaar. De groep dochters van de stier 15 (WJi) was gemiddeld by he 
afkalven 23,6 maand oud en het oudst was gemiddeld de groep van stier 6 (FH) me 
25,0 maand. Tussen de stiergemiddelden was een zeer geringe variatie. Ongeveer 
80 % van de gemolken vaarzen waren twee jaar en ± een maand. 
Tijdstip van melken 
Een grotere variatie blijkt te bestaan tussen het gemiddelde aantal weken na he 
afkalven waarin de dieren zijn gemolken. Gemiddeld vond dit melken plaats > 
weken na het afkalven met een variatie van 8,1 week voor de dochters van de stier 
(M) en 24,3 week voor die van de stier 11 (HB). 
Reeds bij de bespreking van de melkdata van de dochters van de stier 9 (M) is °PSe" 
merkt, dat deze in een te kort en vroeg tijdsbestek zijn gemolken. Van de docn 
van de stier 11 (HB) zijn 80 % van de melkingen in September gevallen en het is dan 
ook niet verwonderlijk, dat deze dochters gemiddeld bij de melking het verst i 
lactatie zijn. Van HB vallen 70 % van. de melkingen op een tijdstip van 23 weken o 
later. Wanneer de voorwaarde wordt gesteld (Centrale Commissie voor het Me 
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baarheidsonderzoek 1962), dat de melkingen verricht zijn in de periode 3 tot en met 
22 weken na het afkalven, dan behoorden in dit geval nog 82 melkingen of bijna 20 % 
uit te vallen. 
Gebruikte melkmachines 
Er bleken 13 verschillende merken melkmachines vertegenwoordigd te zijn. De 
verspreiding van de verschillende machines houdt o.a. nauw verband met de ver-
tegenwoordiging in de provincie of in een bepaalde hoek daarvan. 
Bij alle groepen dochters is er minstens 66n, die met de Surge wordt gemolken, de 
Alfa Laval is niet vertegenwoordigd bij de dochtergroep van HA., terwijl de Gas-
coigne en de Hektor ontbreken bij respectievelijk twee en drie dochtergroepen. 
Met deze vier merken zijn 75 % van de besproken vaarzen gemolken. Het aantal 
merken machines dat per groep is gebruikt, varieert van 4 tot 9 en 13 van de 17 
groepen zijn gemolken door 5, 6 of 7 merken machines. 
Herhaald onderzoek 
De dochters van de in 1960 onderzochte stieren, n.l. FH., HB. en VW. zijn ook in 
1961 als tweede kalfskoeien nogmaals onderzocht. Bij dit herhaalde onderzoek is 
66n melking per dier verricht. 
Van de stieren FH., HB. en BB. zijn in 1959 respectievelijk 605, 604 en 349 vaars-
kalveren geregistreerd en hiervan is getracht per stier een dertig dochters en hun 
moeders tweemaal te melken. 
Samenvatting groepsonderzoek 1961 
Dank zij het gunstige weer in de nazomer was het mogelijk het programma vrijwel 
volledig uit te voeren. 
De volgende aantallen melkingen zijn verricht: 
537 dochters van K.I.-stieren tweemaal gemolken = 1074 melkingen 
174 dochters van K.I.-stieren e^nmaal gemolken = 174 melkingen 
92 moeders van dochters van K.I.-stieren tweemaal gemolken = 184 melkingen 
49 moeders en dochters 66nmaal gemolken = 49 melkingen 
Totaal 852 dieren en 1481 melkingen 
3.3.2 Bedrijfsonderzoek 
Op negen bedrijven zijn 76 koeien uitgezocht die zoveel mogelijk moeder-dochter-
paren vormden. De volgende combinaties zijn gebruikt: 
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M - I D 
M - 2 D 
M - 1 D - 1 K D 
M - 2 D - 1 KD 
M - 3 D - 1 K D 


























M = moeder. D = dochter. KD = kleindochter. AKD = achterkleindochter. 
In mei stierf een van de moeders tengevolge van kopziekte, waardoor 75 koeien 
en 49 moeder-dochterparen aan de proef hebben meegedaan. 
Alvorens gestart werd met de melkingen, zijn van alle koeien de uiers beoordeeld 
en gemeten. p i t gebeurde begin april voor het melken. Van de uiers zijn vijf maten 
genomen, n.l. de afstand tussen de voorspenen, tussen de achterspenen en tussen de 
rechter voor- en rechter achterspeen. Tot slot is bepaald de lengte van de rechter-
spenen. Ongeveer begin november zijn deze maten nogmaals genomen. 
Deze koeien zijn gedurende vier maanden gemolken en wel elke maand viermaal 
opeenvolgend, d.w.z. iedere koe is in totaal 16 maal gemolken. 
Het aantal van 16 melkingen per koe is niet steeds gerealiseerd. Zo zijn er melkingen 
uitgevallen en wel om de volgende redenen: 
proefmelking te spoedig na het afkalven verricht 12 
te weinig melk (droogstaand) 4 
betrapte spenen 4 
ontstoken kwartieren 4 
per abuis normaal gemolken 1 
In totaal zijn er 25 melkingen gemist, hetgeen bij acht koeien tot gevolg had, dat het 
vereiste aantal van 16 melkingen niet is gehaald. Zodoende bleken er uiteindelijk 
75 — 8 = 67 koeien over te blijven met 16 melkingen, terwijl het aantal moeder-
dochtervergelijkingen daalde tot 39. 
Bij dit onderzoek is ook getracht het verband tussen de jaaropbrengst en de maxi-
male melksnelheid na te gaan. Als maatstaf voor de jaaropbrengst is genomen de 
gemiddelde melkopbrengst van de eerste 20 controles. Bij 8 koeien was het aantal 
controles lager dan 20. Bijgevolg bleven voor het nagaan van het verband maximale 
melksnelheid en jaaropbrengst 67 koeien over. 
De hiervoor genoemde 75 koeien behoorden tot negen bedrijven. Op vijf bedrijven 
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werden ieder negen koeien gemolken, op twee bedrijven acht en op de laatste twee 
zeven koeien. 
Leeftijd van de koeien 
Deze bleek te varieren van 2 tot 12 jaar en er was een vrij goede verdeling over de 
verschillende leeftijdsklassen. De vaarzen waren het sterkst vertegenwoordigd, maar 
deze ontbraken op twee bedrijven. De groep tweede kalfskoeien was op die bedrijven 
echter iets groter. 
Maand van afkalven 
70 % van de kalfdata lagen in de maanden maart, april en februari. Ongeveer een 
zesde deel der dieren had v66r 1 januari gekalfd, waarbij nog een tweetal in augustus. 
Deze dieren zouden dus te oudmelks worden, maar daar zebij de moeder-dochter-
paren een sleutelpositie innamen en nog een goede melkgift hadden, zijn ze gehand-
haafd. 
Data van melken 
Per bedrijf is steeds vier keer achtereen gemolken, beginnende met een avondmelking. 
Per week was het mogelijk, op twee bedrijven te melken, in bijzondere gevallen, 
zoals o.a. op Hemelvaartsdag moest volstaan worden met een bedrijf. De eerste 
melking werd gedaan op 6 april en de eerste rondgang eindigde op 10 mei. Deze 
melkingen zijn op stal verricht. De tweede rondgang ving aan op de avond van 10 mei 
en bij deze en de latere melkingen liepen de koeien in het land. Er is zoveel mogelijk 
getracht de volgorde van de bedrijven gelijk te houden, hetgeen in verband met de 
melkcontrole niet steeds mogelijk was. De laatste melking vond plaats op 16 augustus; 
deze proefmelkingen strekten zich bijgevolg uit over een periode van 132 dagen. 
Gemiddeld zijn er iedere 33 dagen een serie van vier melkingen op alle negen be-
drijven uitgevoerd. 
Melkmachines , 
Op drie bedrijven werd gemolken met de Gascoigne-melkmachine, de Manus- en de 
Surge werkten ieder op twee bedrijven; de Alfa Laval en de Hektor op een. 
Bij de eerste, derde en vierde rondgang waren de vacua gemiddeld respectievelyk 
38,-, 37,6 en 3 7 - cm kwik. Tijdens de tweede rondgang was het vacuum laag n.l 
gemiddeld 35,8 cm kwik. Dit is veroorzaakt door het feit dat de dieren toen in het 
land liepen en meestal gemolken werden met een andere installatie dan tydens de stal-
periode. .. , , , , , , ..f 
Opvallend was verder de soms zeer grote variatie in vacuum by eenzelfde bedryl. 
Op een tweetal bedrijven bedroeg deze zelfs 12 cm kwik n.l. 30-42 en 36-48 cm. 
Het aantal pulsaties per minuut was gemiddeld tijdens de vier rondgangen respec-
38 
tievelijk 45,3, 48,9, 47,6 en 48. Enkele bedrijven handhaafden een bepaald aantal, 
bij anderen was een vrij grote variatie. Het aantal pulsaties bij eenzelfde merk ma-
chine was soms zeer verschillend. 
3.3.3 Vergelijking kwartieren melkmachine-gewone melkmachine 
Op twee bedrijven, die met 15 koeien deelnamen aan het bedrijfsonderzoek, zijn 
dezelfde koeien die geregeld met de kwartierenmelkmachine werden gemolken, ook 
gemolken met de gewone melkmachine. Hierbij was de emmer opgehangen aan een 
unster en deze is iedere kwart minuut afgelezen. Dit onderzoek is de volgende morgen 
herhaald (zie foto 2). 
3.3.4 Samenvatting onderzoek 1961 
Groepsonderzoek 
Bedrijfsonderzoek 










3.4 ONDERZOEK IN 1962 
3.4.1 Groepsonderzoek 
Voor een herhaald onderzoek van dochters van een K.I.-stier zijn in 1962 nogmaals 
vaarzen van de stieren FA., HA. en RAA. onderzocht. Hiervan zijn respectievelijk 
23,23 en 26 dochters tweemaal opeenvolgend gemolken. Dit betreft dus 3 stieren met 
72 dochters en 144 melkingen. 
3.4.2 Vergelijking kwartierenmelkmachine - gewone melkmachine 
Het onderzoek in 1961 had slechts betrekking op twee bedrijven met 15 koeien van 
diverse leeftijden. Ook was er €6n tot twee weken verschil tussen de opnamen van 
beide machines. In 1962 is daarom op een viertal bedrijven met 40 vaarzen direct na 
het individuele onderzoek met de kwartierenmelkmachine deze proef herhaald met 
het gewone apparaat aan een unster. Ook dit gebeurde 's avonds en de daarop vol-
gende morgen. 
3.4.3 Samenvatting onderzoek 1962 
Over 1962 zijn voor dit onderzoek verwerkt: 
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Groepsonderzoek (3 stieren) 72 dieren 144 melkingen 
Voor vergelijking kwartieren-gewone melkmachine 40 dieren 160 melkingen 
Totaal 112 dieren 304 melkingen 
3.5 SAMENVATTINO ONDERZOEK IN 1960, 1961 EN 1962 
Een samenvattend overzicht van de onderzoekingen in de drie jaren 1960, 1961 en 
1962 is gegeven in tabel 10. 












aantal aantal aantal aantal aantal aantal aantal aantal aantal 
dochter dieren melkingen dieren melkingen dieren melkingen dieren melkingen 
groepen 
number number number number number number number number number 
of of of of of of of of of 
progeny animals milkings animals milkings animals milkings animals milkings 
groups 
1960 (3) 76 76 6 18 82 94 
1961 17 852 1481 76 1215 (15) 30 928 2726 
1962 (3) 72 144 — — 40 160 112 304 
totaal 17 1000 1701 82 1233 40 190 1122 3124 
total 
TABLE 10 Survey of the examinations done in the years 1960,1961 and 1962 
3.6 STATISTISCHE VERWERKINO 
3.6.1 Algemeen 
Veelal is over een aantal waarnemingen van het kenmerk x berekend het rekenkundig 
gemiddelde (x). 
Als maat voor de variatie van het kenmerk x is genomen de spreiding of standaard-
afwijking, dit is de wortel uit de variantie 
s (x) = Vsa (x) 
Een andere maat voor de variatie is de variatiecoefficient (V.C.), d.i. de spreiding 
uitgedrukt in procenten van het gemiddelde 
s (x) 
V.C. (x) = -±A -100 
40 
Een maat voor het verband tussen twee kenmerken x en y is de correlatiecoefficient 
r(xy). 
De regressiecoefficient b ^ is een andere maat voor het verband tussen y en x en 
geeft aan hoeveel eenheden y toeneemt wanneer x een eenheid groter wordt. Hierbij 
is x de verklarende variabele en y de verklaarde variabele. 
De vergelijking voor de lineaire enkelvoudige regressie is: 
y = y + b (x —x) = (y — b.x) + b.x 
Als we (y — b.x) = a stellen, dan is 
y = a + b.x 
Bij het berekenen van de standaardafwijkingen van de correlatie- en regressie-
coefficient en zijn onderstaande formules gebruikt: 
Standaardafwijking van de correlatiecoefficient r 
1— r2 
r
 V n - 1 
standaardafwijking van de regressiecoefficient b 
s* f n — 
3.6.2 Variantie- en covariantie-analyse bij de dochtergroepen van K.I.-stieren 
We gaan uit van dochtergroepen van N-stieren. Deze stieren worden aangegeven met 
de letter i. Het aantal nakomelingen van stier i is n;. De nakomelingen van de stieren 
worden aangegeven met de letter j . Nu kan N de waarden 1 tot en met i aannemen en 
j de waarden 1 tot en met n;. 
Het schema voor de (co)variantie-analyse is vermeld op biz. 41. 
k = l U" ? 1 
N — 1 i Snj 
^ i > 
De factor k is het juiste gemiddelde van het aantal nakomelingen per stier. Het is 
beter dan het rekenkundig gemiddelde (SNEDECOR, 1956). 
s2 (x)bt = variantiecomponent binnen stieren. s2 (x)t = variantiecomponent tussen 
stieren. 
3.6.3 Het toetsen van de diverse effecten 
Alvorens een erfelijkheidsgraad (h2, 'heritability') van een kenmerk wordt berekend, 
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bestaan tussen de stieren. Het stiereneffect dient dus getoetst te worden. Bij het 
groepsonderzoek zijn 420 vaarzen van 17 stieren tijdens een avond- en een morgen-
melking onderzocht. Uitgaande van het voorgaande rekenschema kan de variantie 
binnen stieren nog gesplitst worden in tussen koeien binnen stieren en binnen koeien. 
Een verdere splitsing geeft ook nog de mogelijkheid om de variantie binnen koeien 
te verdelen in tussen stonden en binnen koeien en stonden. Met stonden wordt be-
doeld de avond- en morgenmelkingen. 
Het schema voor de variantie-analyse ziet er dan als volgt uit: 
Variantie-oorzaak 





tussen koeien binnen stieren 




between milking times 
binnen koeien en stonden 
within cows and milking times 
Aantal 
vrijheidsgraden 
















Components of variance 
s2bk + s2tk + s 2 t 
s2bk + 2 s2tk + 2.k.s2 
•gk + 2-Sc 
4 
s2k = variantiecomponent tussen koeien binnen stieren k = 24,6021 
s2k = variantie component binnen koeien 
S2 16 
toets stiereneffect —£- = F , Si 403 
S2 1 
toets stondeneffect —?— = F 
^bks 
Hierbij zijn de tabellen voor de F-toets uit BONNIER/TEDIN (1959, biz. 173-189) 
gebruikt. 
Wanneer blijkt, dat er tussen de stieren significante verschillen bestaan, kunnen uit 
bovenstaande gegevens berekend worden de erfelijkheidsgraad, de additieve genetische 
en de totale of fenotypische correlatiecoefncienten alsmede diverse regressies. 
De erfelijkheidsgraad (h2) is dat deel van de totale variantie, dat door genetische 
verschillen wordt veroorzaakt. 
Er moet onderscheid worden gemaakt tussen de erfelijkheidsgraad in wijdere zin 
( h j en de erfelijkheidsgraad in engere zin (h2). De eerste is het quotient van de 
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genetische variatie (additieve en niet-additieve) en de totale variatie. De tweede is het 
quotient van de additieve genetische variatie en de totale variatie. Deze laaste is voor 
selectiedoeleinden interessant en kan berekend worden als: 
tf M = 4-s2 Wt 
W e
 s* (x)t + s' (x)bt 
Dit is de erfelijkheidsgraad in engere zin, berekend uit de paternale halfzusterver-
gelijking. Hieruit blijkt, dat de tussen stier-variantiecomponent wordt vermenig-
vuldigd met de faktor 4. Eventuele fouten bij het schatten van deze component 
worden dus ook met 4 vermenigvuldigd. Daardoor is deze h2-schatting aan vrij grote 
toevalsfluctuaties onderhevig. 
Een ander bezwaar van deze schattingsmethode is, dat de teller de genotypische 
variantie van de bedrijven, waarin de stieren gefokt zijn, bevat en de noemer de 
totale variantie van de gehele populatie (HEIDHUES, 1961). De genotypische variantie 
van de stierenbedrijven behoeft geenszins gelijk te zijn aan de genotypische variantie 
van de gehele populatie. 
Het voordeel van deze schattingsmethode is, dat de berekende h2 vrij is van domi-
nantie-effecten. Bovendien wordt deze erfelijkheidsgraad praktisch niet beinvloed 
door de milieuvariatie, daar de milieus van de paternale halfzusters weinig of niet 
gecorreleerd zijn. Deze halfzusters komen n.l. voor op vele bedrijven. 
De erfelijkheidsgraad kan men ook berekenen uit moeder-dochtervergelijkingen bij 
het groepsonderzoek. Wanneer x het kenmerk is van de dochter en x' het overeen-
komstige kenmerk van de moeder dan is de berekening van de erfelijkheidsgraad als 
volgt: 
2.s(xx)bt h2 (x)e = 2 -b^ = 
sz(x)„t 
Hierbij wordt de dochter-moederregressie binnen stieren berekend en met de factor 
twee vermenigvuldigd. Eventuele fouten in de regressieschatting worden dus ook 
met twee vermenigvuldigd. De dochter-moederregressie is tamelijk ongevoelig voor 
de selectie in het moedermateriaal, daarom verdient deze regressie de voorkeur 
boven de moeder-dochtercorrelatie, welke wel door selectie in het moedermateriaal 
wordt beinvloed. Wanneer het milieu van moeder en dochter sterk gecorreleerd is, 
dan wordt h2 overschat. Daar de moeder en de dochter doorgaans op hetzelfde 
bedrijf worden gehouden, zijn de milieus van moeder en dochter meestal gecorreleerd 
en worden dergelijke h2-waarden te hoog berekend. 
Voor de additieve genetische correlatiecoefficient r (xy)A is de volgende formule 
g e b r u i k t :
 s(xy) t 
r (xy)A = V s 2 ( x ) t . s 2 ( y ) t 
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en voor de totale of fenotypische correlatiecoefficient r (xy)P de formule: 
s (xy)t + s (xy)bt 
r (xy)P = 
V{s2(x) t + s2(x)bt}.{s2(y) t + s2(y)bt} 
De fenotypische correlatie zal des te meer afwijken van de genotypische, naarmate 
het milieu van de verwante individuen, in dit geval halfzusters, sterker gecorreleerd is. 
De regressie-coefficienten van y op x zijn te berekenen met de volgende formules: 
t o t a a l b y x ( T ) = S ( X y ) T 
tussen stieren b ^ (t) = 







Een maat voor de betrouwbaarheid van een onderzoek is de herhaalbaarheid. 
(r = repeatability, reproduceerbaarheid). Dit is de verhouding van de variatie 
tussen koeien tot de totale variatie en is te berekenen uit herhaalde waarnemingen 
bij dezelfde dieren. De herhaalbaarheid is dus een maat voor de overeenstemming 
in de waarnemingen, verricht aan hetzelfde dier. Zij is een intra-diercorrelatie en 
geeft een maat voor dat deel van de totale variatie, dat voor beide gemeenschappelijk 
is. De herhaalbaarheid geeft een bovengrens aan voor de h2-waarde en zij heeft daar-
om de grootste betekenis voor eigenschappen met een lage h2-waarde. Is r namelijk 
laag, dan is het zeker, dat de h2-waarde laag is. Het omgekeerde, dus een hoge r geeft 
geen uitsluitsel over de grootte van de h2-waarde. 
Het is mogelijk, uit de variantiecomponenten tussen koeien en binnen koeien de 
herhaalbaarheid te berekenen. Hiervoor zijn de volgende formules te gebruiken: 
herhaalbaarheid binnen stieren binnen lactaties 
s2 
r - * 1
 — 2 — ; — T sbk + 4 
totale herhaalbaarheid binnen lactaties 
r = _ f * ± i _ 2
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3.6.5 Het toetsen van het stondeneffect na afsplitsing van de covariantie 
met de melkgift 
Blijkt, dat bij het toetsen significante verschillen tussen de stonden bestaan bij ken-
merken, die met het kenmerk melkgift gecorreleerd zijn, dan kan de vraag gesteld 
worden in hoeverre die significantie veroorzaakt is door de verschillen in melkgift 
tussen de stonden. 
In het schema, (zie biz. 45) waarin x de melkgift is en y een kenmerk is, dat met de 
melkgift is gecorreleerd, is aangegeven hoe het gezuiverde stondeneffect getoetst kan 
worden ten opzichte van het gezuiverde binnen koeien en stondeneffect. 
3.6.6 Bedrijfsonderzoek 
i 
Verwerkt werden alleen de gegevens van die koeien, waarbij 16 volledige melkingen 
zijn uitgevoerd. Aan de hand van de gegevens 
totaal aantal bedrijven b 
aantal koeien op bedrijf i: k; 
b 
totaal aantal koeien S k; = K 
aantal waarnemingen per koe 16 
kan het volgende schema voor de variantie-analyse worden opgesteld 
Variantie-oorzaak 
Source of variation 
tussen bedrijven 
between herds 
tussen koeien (binnen bedrijven) 

















> ' \ 
Variantiecomponenten 
Components of variance 
s 2t+1 6^fb) + 1 6 - k 4 
b - l .
 K 
Hierin is s£ de bedrijfsvariantiecomponent, 
4M de tussen koe (binnen bedrijven) variantiecomponent. 
st de binnen koe variantiecomponent. 
47 
De verschillende effecten worden als volgt getoetst: 
S2 
bedrijfseffect: - j - 2 - = F ^ 
* K(B) 
Koe-effect: % 2 L
 = p££ 
O >p 
Er kunnen twee herhaalbaarheidscoefficienten worden berekend n.l.: 
tussen koe (binnen bedrijven) var. comp. 
r, (binnen bedrijven) = — : 






skfW + St 
tussen koe (b.b.) var. comp. + bedrijfs var. comp 
r2 (totaal) - ^ ^ ^ ^ ^ ^ ^ + b i n n e n k o e v a r . c o m p . + bedr. var. comp. 
_
 sk(b) SWM ~T s 'b 
4W + < + < 
Daar de series melkingen verricht zijn tijdens een lactatie zijn bovenstaande waarden 
voor r de herhaalbaarheden binnen lactaties. 
De variantie binnen koeien is verder te ontleden in: 
stondenvariantie (invloed avond-morgen) 
maandenvariantie. 
dagen (binnen maanden) -variantie en 
restvariantie. 
Het schema van de variantie-analyse ziet er als volgt uit: ^ 
Variantie-oorzaak Aantal vrijheidsgraden £**%, 
Source of variation Degrees of freedom Mean square 
K —1 S& tussen koeien 
between cows 
binnen koeien 
within cows <;?„„ 
. K SS(K) 
(tussen stonden) 
(between milking times) S&(K) 
tussen maanden 
between months
 4 K s^MK) 
tussen dagen (binnen maanden) 
between days (within months) SR 
rest / remainder 
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De effecten binnen koeien kunnen als volgt worden getoetst: 
S2 






M ( K )
 = F * | 
S D(MK) 
S2 
dagen (binnen maanden) effect: P*MK) = F ^ 
S T> 
4 RESULTATEN VAN HET ONDERZOEK 
4.1 GROEPSONDERZOEK 
4.1.1 Resultaten per individu 
TABEL 11 Melkbaarheidsonderzoek bij 420 vaarzen. Per vaars e'en avond- en 66a. morgenmelking 
Kenmerk / Characteristic 
totale melkgift in kg 
total milk yield in kgs 
maximale melksnelheid in kg/min. 
peak flow in kgsjmin. 
gemiddelde melksnelheid in kg/min. 
average flow in kgsjmin. 
hoeveelheid namelk in cc 
stripping milk yield in ccs 
% melk in de voorkwartieren 
% milk in the fore-quarters 
machinetijd in min. 
machine time in mins 
vacuum in cm kwik 
vacuum level in cm mercury 
















































TABLE 11 Investigation of ease of milking of 420 heifers. One evening and one morning milking per heifer 
De melkgift 
Per melking varieerde de melkgift van 3,55-10,20 kg. Uit fig. 4 blijkt, dat de spreiding 
van de melkgiften vrij regelmatig is. 's Avonds is het zelfs zeer regelmatig, wat ver-
moedelijk veroorzaakt wordt doordat het tijdstip van melken 's avonds over het 
algemeen veel constanter is dan 's morgens. Uit tabel 11 volgt, dat de morgengift 
0,88 kg groter is dan de hoeveelheid avondmelk, d.i. ± 1 5 % . Dit verschil kan 
worden verklaard uit de verschillende lengten der tussenmelktijden. In de proef-
periode bedroeg de gemiddelde tussenmelktijd 11J uur en 's nacht 12f uur. 
De maximale melksnelheid 
Per melking varieerde de maximale melksnelheid van 0,65 kg melk/min. tot 4,85 kg 
melk/min. De verdeling van de maximale melksnelheid blijkt volgens fig. 5 een 
enigszins scheef verloop te hebben, d.w.z. de linker helling is steiler dan de rechter. 
FIG. 4 Groepsonderzoek. Spreiding van de melkgiften van 420 vaarzen 
Aantal melklngen 
Number of milkings 
.350 4.00 450 500 550 600 6.50 7.00 7.50 &00 850 9.00 350 10.00 
totaal kg melk 
total milk-yfeld in kgs 
FIG. 4 Progeny test. Distribution of the milk yield of'420 heifers 
FIG. 5 Groepsonderzoek. Spreiding van de ongecorrigeerde maximale melksnelheid van 420 vaarzen 
Aantal melkingen 










r—. ^ Avondmelkingen 
*—' ~ Evening milkings 
miii
 m Margenmelkingen 
Morning milkings 
EH r-m 
Q50 Q75 tOO 125 t50 1.75 2.00 325 250 275 3,00 325 350 3.75 4 0 0 425 450 
max. melksn.in kg/min. 
peak flow in kgs/mins. 
FIG. 5 Progeny test. Distribution of the uncorrected peak flow of 420 heifers 
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's Morgens blijkt volgens tabel 11 de maximale melksnelheid gemiddeld 0,16 kg/min. 
groter te zijn dan's avonds. 
De gemiddelde melksnelheid 
Per melking varieerde de gemiddelde melksnelheid van 0,55 kg melk/min. tot 4,27 
kg melk/min. De verdeling blijkt volgens fig. 6 een enigszins scheef verloop te hebben. 
FIG. 6 Groepsonderzoek. Spreiding van de ongecorrigeerde gemiddelde melksnelheid van 420 vaarzen 
Aantal melkingen 











r - i i—i _, Avondmelkingen 
'—' Evenina mitkinas 




Hi III IIIM_ „ _„ 
Q50 0,75 tOO 1,25 1,50 1,75 2,00 2£5 250 2,75 300 325 350 3,75 4,00 425 
gem.melksn. in kg/min. 
average flow in kgs/mins 
F I G . 6 Progeny test. Distribution of the uncorrected average flow of 420 heifers 
De vorm is ongeveer dezelfde als bij de maximale melksnelheid en ook hier is de 
linker helling steiler dan de rechter. Uit tabel 11 volgt, dat de melksnelheid's morgens 
gemiddeld 0,09 kg melk/min. groter is dan's avonds. 
De hoeveelheid namelk 
Per melking varieerde de hoeveelheid namelk van 0 cc tot 3150 cc. Fig. 7 geeft een 
overzicht van de verdeling van de diverse hoeveelheden namelk. Het verloop van de 
verdeling is scheef, de linker helling is zeer steil, de rechter zeer flauw. De stijging in 
de klasse 1200 cc en meer wordt veroorzaakt doordat deze klasse een grotere breedte 
dan 100 cc heeft. In dit geval omvat deze klasse de hoeveelheden namelk van 1200-
3150 cc. 's Morgens en's avonds zijn de hoeveelheden namelk vrijwel gelijk (vergelijk 
tabel 11). 
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FIG. 7 Groepsonderzoek. Spreiding van de hoeveelheid namelk van 420 vaarzen 
Aantal melkingen 
Number of milkings 
0 100 2 0 0 3 0 0 400 500 6 0 0 700 8 0 0 9 0 0 1000 1100 1200 
hoeveelheid namelk in cc 
stripping mill* yield in ccs 
FIG. 7 Progeny test. Distribution of the quantity of stripping milk from 420 heifers 
FIG. 8 Groepsonderzoek. Spreiding van het percentage melk in de voorkwartieren van 420 vaarzen 
Aantal melkingen 







28 30 32 34 36 38 40 42 44 46 48 50 52 54 56 58 60 
•/• melk in de voorkwartieren 
*/. milk in the fore-quarters 
FIG. 8 Progeny test. Distribution of the percentage of milk in the fore-quarters of 420 heifers 
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Het percentage melk in de voorkwartieren 
Per melking varieerde het percentage melk in de voorkwartieren van 22-61 %. Uit 
fig. 8 blijkt, dat de spreiding van het percentage melk in de voorkwartieren zowel 
voor de avond- als morgenmelkingen vrijwel normaal is. Uit tabel 11 volgt, dat er 
gemiddeld vrijwel geen verschil is in percentage tussen de avond- en morgenmel-
kingen. 
De machinemelktijd 
Per melking varieerde de machinemelktijd van 1,45 min. tot 10,97 min. Het verloop 
van de verdeling van de machinemelktijd blijkt volgens fig. 9 eveneens scheef te zijn, 
FIG. 9 Groepsonderzoek. Spreiding van de machinetijd van 420 vaarzen 
Aantal melkingen 
Number of milkings 
.—I Avondmetkingen 
•—* * Evening milkings 
Morgenmelkingen 
Morning milkings 
100 X50 300 350 300 350 400 450 5,00 550 $00 6,50 700 750 $00 $50 900 
machinetua m minuten 
machine time In mins. 
FIG. 9 Progeny test. Distribution of machine time of 4 20 heifers 
de linker helling is veel steiler dan de rechter. De machinemelktijd blijkt's morgens 
0,36 minuut langer te zijn dan 's avonds (tabel 11). 
Het vacuum 
Fig. 10 toont de verdeling van de vacua. Het verloop is grillig. Uit tabel 11 volgt, dat 
er vrijwel geen verschil is in gemiddeld vacuum van de avond- en morgenmelkin-
gen. 
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FIG. 10 Groepsonderzoek. Spreiding van het vacuum gebruikt bij het melken van 420 vaarzen 
Aantal melkingen 







30 31 32 33 34 35 36 37 36 39 40 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 
vacua 
vacuum levels 
FIG. 10 Progeny test. Distribution of the vacuum level used in the milking of 420 heifers 
TABEL 12 Melkbaarheidsonderzoek bij groepen vaarzen van 17 K.I.-stieren. Resultaat per dochter-
groep 
Kenmerk / Characteristic 
totale melkgift in kg 
total milk yield in kgs 
maximale melksnelheid in kg/min. 
peak flow in kgsjmin. 
gemiddelde melksnelheid in kg/min. 
average flow in kgsjmin. 
hoeveelheid namelk in cc 
stripping milk yield in ccs 
% melk in de voorkwartieren 
% milk in the fore-quarters 
machinetijd in min. 
machine time in mins 
vacuum in cm kwik 
vacuum level in cms mercury 
Spreiding Variatiecoefficient 






























TABLE 12 Investigation of ease of milking in groups of heifers of 17 A.I.-bulls. Result per progeny group 
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4.1.2 Resultaten per dochtergroep 
Een algemeen overzicht van de resultaten per dochtergroep voor de verschillende 
kenmerken geeft bijlage 3 (zie ook fig. 11). Uit tabel 12 blijkt, dat de variatiecoeffi-
cienten van de maximale en gemiddelde melksnelheid vrij groot zijn, voor het per-
centage melk in de voorkwartieren daarentegen klein en voor de namelk zeer groot. 
FIG. 11 Groepsonderzoek. Overzicht van de gemiddelde melkgift en de gemiddelde maximale melk-
snelheid per dochtergroep 
max. melksnelheid in kg/min. 
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8 9 10 
totale melkgift in kg 
total milk yield in kgs 
FIG. 11 Progeny test. Survey of the average milk yield and the average peak flow per progeny group 
Voor het berekenen van de stiereninvloed, de erfelijkheidsgraad en de herhaalbaar-
heid zijn variantie-analyses op de diverse kenmerken doorgevoerd. Dit is gedaan voor 




Source of variation 
MELKGIFT / milk yield 
tussen stieren 
between sires 
binnen stieren (tussen koeien) 











MAXMALE MELKSNELHEID / peakfioW 
tussen stieren 
between sires 
binnen stieren (tussen koeien) 






GEMIDDELDE MELKSNELHEID / average flow 
tussen stieren 
between sires 
binnen stieren (tussen koeien) 






HOEVEELHEID NAMELK / stripping milk yield 
tussen stieren 
between sires 
binnen stieren (tussen koeien) 
within sires (between cows) 
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morgenmelkingen afzonderlijk. In het eerste geval kunnen als variantieoorzaken 
worden onderscheiden tussen stieren, binnen stieren tussen koeien en binnen koeien. 
4.1.3 Invloed van de stier 
Het is van veelbelang na te gaan, of de stier invloed heeft op de onderzochte ken-
merken. Hiertoe is de tussen stierenvariantie getoetst t.o.v. de binnen stieren - tussen 
koeien variantie. (zie het schema op biz. 56). 
Uit de resultaten van de variantie-analyses blijkt, dat de stier een zeer sterk signi-
ficante invloed heeft op de melkgift, de maximale en gemiddelde melksnelheid, het 
percentage melk in de voorkwartieren en de machinetijd van zijn dochters. Ook mag 
men spreken van een significante invloed op de hoeveelheid namelk. Dezelfde resul-
taten zijn verkregen uit de verwerking van de avondmelkingen afzonderlijk en ook 
de morgenmelkingen gaven een gelijk resultaat. 
Uit een soortgelijke berekening voor het vacuum bleek, dat de spreiding van de 
vacua over de dochtergroepen gelijk was. 
4.1.4 Erfelijkheidsgraad 
Deze is berekend voor avond- en morgenmelkingen, voor avondmelkingen afzonder-
lijk en voor morgenmelkingen afzonderlijk. De standaardafwijkingen zijn berekend 
met behulp van formules uit FALCONER (1961), bldz. 181-182. 









stripping milk yield 
^ melk in de voorkwartieren 
/o milk in theforequarters 
machinetijd 
machine time 
Erfelijkheidsgraad berekend uit 
420 avond- en 
420 morgenmelkingen 
420 evening and 
420 morning milkings 
0,65 ± 0 , 1 1 
0,56 ± 0,10 
0,12 ± 0,24 
0,26 ± 0,28 
0,71 ± 0,12 




















TABLE 13 Survey of the estimated values of heritability of various characteristics 
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De erfelijkheidsgraad is volgens tabel 13 het hoogst voor de machinetijd, daarna 
volgen de waarden voor maximale en gemiddelde melksnelheid. Deze drie waarden 
zijn alle hoog. Voor de verdeling is een lage waarde van 0,26 gevonden en de namelk 
heeft de laagste h2 n.l. 0,12. Deze zelfde volgorde treffen we ook aan bij de h2-waar-
den berekend uit avond- respectievelijk uit morgenmelkingen. 
De h2-waarden, berekend uit avond- of morgenmelkingen, zijn voor de machinetijd 
en de hoeveelheid namelk gelijk. Voor de verdeling is deze 's avonds groter dan 
'smorgens en bij de gemiddelde melksnelheid is daarentegen de waarde 's avonds 
aanmerkelijk kleiner. Wat betreft de h2-maximale melksnelheid is er tussen de melk-
tijden een vrij goede overeenstemming. 
Daar zowel de maximale als de gemiddelde melksnelheid bei'nvloed wordt door de 
melkgift, kan men de vraag stellen, in hoeverre deze factor de erfelijkheidsgraad 
beiinvloedt. Wanneer er tussen de dochtergroepen systematische verschillen in melk-
gift zouden bestaan, is er kans op overschatting van de h2-waarde. Daarom zijn deze 
erfelijkheidsgraden ook berekend nadat de variantie van deze kenmerken gezuiverd is 
van de covariantie met de melkgift. 
TABEL 14 Invloed van de melkgift op de erfelijkheidsgraad van de melksnelheid 
420 avondmelkingen 420 morgenmelkingen 
420 evening milkings 420 morning milkings 
h* maximale melksnelheid / A2 peak flow 0,64 0,68 
Idem, gezuiverd van de covariantie met de melkgift 0,67 0,69 
Ibid, correctedfrom the co-variance with the milk yield 
h8 gemiddelde melksnelheid 0,46 0,66 
A* average flow 
Idem, gezuiverd van de covariantie met de melkgift 0,51 0,67 
Ibid, correctedfrom the co-variance with the milk yield 
TABLE 14 Effect of the milk yield on the heritability of the flow 
De gezuiverde h2-waarden blijken iets hoger te liggen dan de ongezuiverde en de 
verschillen tussen de h2-waarden uit avond- en morgenwaarnemingen zijn kleiner 
geworden. Voor de maximale melksnelheid is er een mooie overeenstemming tussen 
avond- en morgenwaarden, bij de gemiddelde melksnelheid blijft het verschil evenwel 
vrij groot. 
4.1.5 Herhaalbaarheid 
Zoals in 3.6.4 is aangegeven, is het mogelijk de herhaalbaarheid binnen lactaties 
voor de verschillende kenmerken te berekenen uit de avond- en morgenmelkingen. 














materiaal. Deze laatste waarde is steeds groter dan r-binnen stieren. Voor de bereke-
ning van de totale herhaalbaarheid worden de teller en noemer van r-binnen stieren 
beide vermeerderd met een positieve waarde, n.l. de variantiecomponent tussen 
stieren. 
Onderstaande tabel 15 vermeldt de berekende waarden voor de herhaalbaarheid. 
TABEL 15 Herhaalbaarheid binnen lactaties 
Kenmerk / Characteristic 
maximale melksnelheid / peak flow 
gemiddelde melksnelheid / average flow 
hoeveelheid namelk / stripping milk yield 
% melk in de voorkwartieren / % milk in the fore-quarters 
TABLE 15 Repeatability within lactations 
Bij dit onderzoek is dus voor de maximale en gemiddelde melksnelheid een goede 
herhaalbaarheid bereikt. Voor het percentage melk in de voorkwartieren is de her-
haalbaarheid voldoende, voor de namelk echter onvoldoende. 
4.1.6 Vergelijking van de erfelijkheidsgraad, berekend uit een of meer 
waarnemingen per koe 
Hiervoor is de volgende formule gebruikt (zie o.a. GRAVERT, 1960): 
h 2 . n 
K = -
l + ( n - l ) r 
In deze formule is 
h2 = erfelijkheidsgraad, gebaseerd op een waarneming, 
K = erfelijkheidsgraad, gebaseerd op het gemiddelde van n. waarnemingen, 
n = aantal waarnemingen per koe, 
r = herhaalbaarheid. 
Toepassing van deze formule geeft de mogelijkheid om de erfelijkheidsgraad, ge-
baseerd op het gemiddelde van twee waarnemingen per koe en berekend volgens 
bovenstaande formule, te vergelijken met de uit het materiaal berekende erfelijkheids-
graad, gebaseerd op het gemiddelde van een avond- en een morgenmelking. 
Wanneer we dit uitvoeren voor het eigen materiaal krijgen we het volgende resul-
taat: 
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TABLE 16 Comparison of degrees of heritability calculated from one and from two observations per cow 
Uit het bovenstaande volgt, dat er een fraaie overeenstemming is tussen de gevonden 
h2 uit twee waarnemingen per koe en de volgens de formule berekende b | uit e€n 
waarneming per koe. 
De h2 berekend uit het gemiddelde van een aantal waarnemingen is hoger dan de 
h2 berekend uit 66n waarneming. 
4.1.7 Aantal vaarzen en aantal melkingen per vaars nodig voor 
het afstammelingenonderzoek 
Wanneer de erfelijkheidsgraad van een kenmerk bekend is, kan men de herhaalbaar-
heid van het nakomelingenonderzoek berekenen voor verschillende aantallen nako-
melingen: 
ROBERTSON en RENDEL (1950) gebruikten hiervoor de formule: 
_ 0,25 n.h2 
l + (n—1)0,25 h2 
n = aantal nakomelingen. 
Bij deze formule is aangenomen dat de nakomelingen van eenzelfde stier niet door 
net milieu gecorreleerd zijn. 
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FIG. 12 Verband tussen de herhaalbaarheid en het aantal onderzochte nakomelingen voor kcnmerken 
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FIG- 12 Relation between the repeatability and the number of progeny examined as regards characteristics with 
various degrees of heritability 
Wanneer we dit toepassen op de berekende h* voor avond- en morgenmelkingen en 
voor n een waarde kiezen van 25, dan kunnen we de volgende tabel (17) opstellen. 
Bij een onderzoek van 25 dieren wordt dus voor de maximale en gemiddelde melk-
snelheid een goede herhaalbaarheid van het nakomelingenonderzoek bereikt, aan-
nemende dat een herhaalbaarheid van 0,80 voldoende is. Voor het percentage melk 
in de voorkwartieren ligt deze waarde lager. Voor de hoeveelheid namelk is de her-
haalbaarheid zeer klein. 
Fig- 12 geeft een inzicht in de verschillende waarden voor de herhaalbaarheid van 
het nakomelingenonderzoek op de melkbaarheidskenmerken bij onderzoekingen 
met diverse aantallen nakomelingen. 
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TABEL 17 Herhaalbaarheid van nakomelingenonderzoek van verschillende kenmerken, 25 dochters 
per stier 
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TABLE 17 Repeatability of progeny test of various characteristics, 25 daughters per bull 
Op de vraag naar het aantal benodigde melkingen per vaars kan ook met behulp 
van de formule van ROBERTSON en RENDEL (1950) een antwoord worden gegeven. 
Wanneer men n.l. een herhaalbaarheid van 0,80 verlangt en men kent de erfelijk-
heidsgraden, bepaald met een of twee waarnemingen per koe, dan kan men met 
eerder genoemde formule het aantal te onderzoeken nakomelingen berekenen. 
Toegepast op het eigen materiaal geeft dit het volgende resultaat: 
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TABLE 18 The value ojone or two milkings perheifer with regard to the progenytest 
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Wat betreft de maximale melksnelheid is het resultaat met 19 vaarzen tweemaal 
melken even groot als met 21 vaarzen eenmaal. Voor de gemiddelde melksnelheid 
komen 23 dieren tweemaal melken overeen met 25 dieren eenmaal. Om deze goede 
herhaalbaarheid te bereiken zijn voor de hoeveelheid namelk en verdeling een veel 
groter aantal dochters nodig. Bij al deze kenmerken blijkt echter duidelijk, dat het 
vanuit het oogpunt van het totaal aantal melkingen efficienter is een iets groter 
aantal dochters slechts eenmaal te onderzoeken. 
4.1.8 Invloed van de melktijd 
Bij dit onderzoek zijn de melkingen zowel 's avonds als 's morgens verricht en hierbij 
doet zich onwillekeurig de vraag voor, of er tussen de avond- en morgenmelkingen 
ook wezenlijke verschillen bestaan. Tabel 11 (4.1.1) geeft een overzicht van de 
gevonden verschillen. De variantie-analyse, toegepast op de avond- en morgenmel-
kingen kan hierop een antwoord geven en wel door van de variantie binnen koeien 
de tussen stonden-variantie te toetsen ten opzichte van de binnen stonden-variantie. 
De melkgift 
Voor de melkgift ontstaat het volgende overzicht: 
Variantie-oorzaak 




between milking times 
binnen stonden 
within milking times 
Aantal 
vrij heidsgraden 










Bij een overschrijdingskans van P = 0,001 bedraagt de F
 4J9 waarde 11,1. De hier 
gevonden F-waarde is aanmerkelijk groter, er blijken tussen de melkgiften 's avonds 
en 's morgens zeer sterk significante verschillen te bestaan. Gezien de verschillen in 
tussenmelktijd is dit ook vanzelfsprekend. 
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Variantie-oorzaak 




between milking times 
binnen stonden 
within milking times 
Aantal 
vrijheidsgraden 











P < 0,001 
Hieruit blijkt een zeer sterk significante invloed van de melktijd. Hiervoor werd ge-
wezen op het zeer sterk significante verschil in melkgift tussen avond- en morgen-
melkingen. Daar de melkgift invloed heeft op melksnelheid, doet zich de vraag voor, 
in hoeverre de significante verschillen zijn te wijten aan verschillen in melkgift. Om 
hierop een antwoord te geven, dient men de stondeninvloed te toetsen na afsplitsing 
van de covariantie met de melkgift. 
Uitgewerkt geeft dit het overzicht op biz. 64: 
We zien, dat na afsplitsing van de covariantie met de melkgift de tussen stonden-
variantie ongeveer 6 % bedraagt van de oorspronkelijke tussen stonden-variantie. 
Hoewel de F-verhouding aanmerkelijk kleiner geworden is, blijft er toch nog een 
significante invloed van de stonde. Bij terugrekening blijkt, dat na de afsplitsing van 
de covariantie met de melkgift de maximale melksnelheid 's morgens bijna 0,04 kg/ 
min. hoger is dan's avonds. 
0,2965 = 840 (^ J -* v = 0,0377 * 0,04 
Bij de berekening van de regressie maximale melksnelheid op melkgift is een re-
gressiecoefficient vastgesteld voor binnen stieren van 0,156 (zie biz. 73). Deze factor 
kan gebruikt worden om de maximale melksnelheid van nakomelingen groepen te 
corrigeren voor de melkgift verschillen. Zo is gevonden voor de melkgift 's avonds 
5>84 kg en 's morgens 6,72 kg, dat is een verschil van 0,88 kg. 's Avonds bedroeg de 
maximale melksnelheid gemiddeld 2,05 en's morgens 2,21. De maximale melksnelheid 
's avonds gecorrigeerd op de melkgift van 's morgens is 2,05 + 0,88. 0,156 = 2,19. 
Na correctie t.o.v. de melkgift is dus het verschil in maximale melksnelheid tussen de 
gemiddelde avond- en morgenmelking 0,02. Dit verschil is klein. Bij toepassing van 
een correctie voor de verschillen in melkgift is dit resterend verschil in maximale 
Melksnelheid tussen avond- en morgenmelkingen te verwaarlozen. 
& gemiddelde melksnelheid 








between milking times 
binnen stonden 
within milking times 
Aantal Variantie F-verhouding 
vrijheidsgraden Mean square F-ratio 






Het blijkt, dat er tussen de avond- en morgenmelkingen een sterk significant verschil 
bestaat. Wanneer de covariantie met de melkgift wordt afgesplitst, krijgen we het 
volgendeoverzicht: (zie biz. 67) 
Na afsplitsing van de covariantie met de melkgift bedraagt de variantie tussenstonden 
ongeveer 6 % van de oorspronkelijke variantie en blijkt de invloed van de stonden 
niet meer significant te zijn. 
De hoeveelheid namelk 
De variantie-analyse geeft het volgend resultaat: 
Variantie-oorzaak 




between milking times 
binnen stonden 
within milking times 
Aantal Variantie F-verhouding P 
vrijheidsgraden Mean square F-ratio 





0,34 0,50 < P 
Wat betreft de hoeveelheid namelk bestaan er dus tussen de avond- en morgenmel-
kingen geen significante verschillen. 
Het percentage melk in de voorkwartieren 
De variantie-analyse geeft het volgende resultaat: 
Variantie-oorzaak 




between milking times 
binnen stonden 
within milking times 
Aantal Variantie F-verhouding P 
vrijheidsgraden Mean square F-ratio 
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Het blijkt dus, dat de stonde geen significante invloed heeft op het percentage melk in 
de voorkwartieren. 
De machinetijd 
Voor de machinetijd krijgen wij het volgende overzicht: 
Variantie-oorzaak 




between milking times 
binnen stonden 
within milking times 
Aantal 
vrijheidsgraden 












Er bestaat dus een zeer sterk significante invloed van de stonde. Houden we echter 
rekening met het verschil in avond- en morgenmelkingen, d.w.z. gaan we het ston-
deneffect toetsen na afsplitsing van de covarianten met de melkgift, dan krijgen we 
het volgende beeld (zie biz. 68): 
Door afsplitsing van de covariantie met de melkgift is de variantie tussen stonden 
teruggebracht tot een waarde die kleiner is dan 6en procent van de oorspronkelijke 
tussen stonden-variantie. Het blijkt, dat er na afsplitsing van de covariantie met de 
melkgift geen significante invloed meer is van de stonde. 
Het vacuum 
Een soortgelijke berekening toonde aan, dat er tussen de vacua waarmee 's avonds en 
s morgens wordt gemolken, geen significante verschillen bestaan. 
Samenvatting 
De stonde blijkt geen significante invloed te hebben op de hoeveelheid namelk en op 
het percentage melk in de voorkwartieren. Er bestaat een zeer sterk significant 
stondeneffect voor de melkgift, de maximale en gemiddelde melksnelheid en voor de 
machinetijd. Nadat rekening is gehouden met verschil in melkgift tussen de avond-
en morgenmelkingen blijkt de stondeninvloed op gemiddelde melksnelheid en op de 
machinetijd niet meer significant te zijn. Ook dan is er nog wel een significante in-
vloed van de melking op de maximale melksnelheid. Na correctie van de avondmel-
kmg tot het niveau van de morgenmelking met behulp van de binnen stierregressie 
van de maximale melksnelheid op melkgift blijkt het verschil in maximale melk-
snelheid tussen de stonden klein te zijn en vrijwel te verwaarlozen. 
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4.1.9 Samenhang tussen diverse kenmerken 
Bij dit onderzoek zijn van iedere melking de totale melkgift, de maximale melksnel-
heid, de gemiddelde melksnelheid, het percentage melk in de voorkwartieren, de 
hoeveelheid namelk, de machine-tijd en de gebruikte vacua verwerkt . Van deze 
zeven kenmerken kunnen 21 covarianties worden berekend. 
Deze covarianties zijn uitgewerkt voor 420 avondmelkingen, 420 morgenmelkingen 
en 840 avond- en morgenmelkingen. Tussen ieder tweetal kenmerken zijn de additieve 
genetische en fenotypische correlatie-coefficienten berekend alsmede diverse regressie-
coefficienten zoals totaal-, tussen stieren- en binnen stieren-regressiecoefficienten. 
Voor de avond- en morgenmelkingen, waarbij per koe een avond- en e6n morgen-
melking beschikbaar is, was het mogelijk de regressies tussen koeien en binnen 
koeien te berekenen. 
In tabel 19 zijn de resultaten van de covariantie-analyses verzameld. De standaard-
afwijkingen van de additieve genetische correlatiecoemcienten zijn berekend volgens 
eenformuleuitFALCONER (1961), biz. 318. Dezeformule is een benaderingsformule en 
de berekende waarden voor de spreiding geven dus een globale indruk van de signi-
ficantie van de additieve genetische correlatiecoemcienten. 
Uit deze resultaten blijkt, dat er zeer sterk significante fenotypische correlaties be-










stripping milk yield 
% melk in de voorkwartieren 




MAXIMALE MELKSNELHEID met 

















+ 0,009 ± 0,035 





+ 0,21 ±0,11 
+ 0,12 ±0,12 
+ 0,18 ± 0,40 
+ 0,36 ± 0,26 
+ 0,53 ± 0,09 







stripping milk yield 
% melk in de voorkwartieren 







+ 0,92 ± 0,005*** 
— 0,18 ± 0 , 0 3 * * * 
+ 0,04 ± 0,035 
— 0,58 ± 0,02*** 
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— 0,69 ± 0,08 
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+ 0,23 ± 0,03*** 
+ 0,92 ± 0,005*** 
— 0,14 ± 0 , 0 3 * * * 
+ 0,05 ± 0,035*** 
— 0,70 ± 0,02*** 
+ 0,29 ±0,03*** 
+ 0,12 ± 0 , 1 2 
+ 0,99 ± 0,002 
+ 0,01 ± 0,13 
+ 0,22 ± 0,09 
— 0,78 ± 0,05 
HOEVEELHEID NAMELK met 
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+ 0,12 ± 0,03*** 
— 0,18 ±0,03*** 
— 0,14 ± 0 , 0 3 * * * 
+ 0,02 ± 0,035 
+ 0,11 ± 0 , 0 3 * * 
+ 0,01 ± 0,035 
+ 0,18 ± 0,40 
— 0,06 ± 0,59 
+ 0,01 ± 0,13 
+ 0,19 ± 1,00 
+ 0,05 ± 0,41 
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+ 0,04 ± 0,035 
+ 0,05 ± 0,035 
+ 0,02 ± 0,035 
— 0,003 ± 0,035 
— 0,04 ± 0,035 
+ 0,41 ± 0,03*** 
— 0,58 ± 0,02*** 
— 0,70 ± 0,02*** 
+ 0,11 ± 0,03** 
— 0,003 ± 0,035 
— 0,28 ±0,03*** 
+ 0,009 ± 0,035 
+ 0,14 ± 0,03*** 
+ 0,29 ± 0,03*** 
+ 0,01 ± 0,035 
— 0,04 ± 0,035 
— 0,28 ± 0,03*** 
TABLE 19 Results of co-variance analyses 
') P < 0,001 *•• _ zeer sterk significant - very highly significant 
0,001 < P < 0,01 « . ,terk significant . very significant 
0,01 < P < 0 , 0 5 . -significant -significant 





+ 0,29 ± 0,28 
+ 0,22 ± 0,09 
+ 0,19 ± 1,00 
+ 0,03 ± 0,30 
+ 0,53 ± 0,09 
— 0,69 ± 0,08 
— 0,78 ± 0,05 
+ 0,05 ± 0,41 
+ 0,03 ± 0,30 
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staan tussen de melksnelheid (zowel maximale als gemiddelde) en de melkgift, de 
hoeveelheid namelk, de machinetijd en het vacuum. Tussen de melksnelheid en het 
percentage melk in de voorkwartieren blijkt geen correlatie te bestaan. De fenotypi-
sche correlatiecoefncient tussen de maximale en de gemiddelde melksnelheid is zeer 
hoog n.l. + 0,92. De additieve genetische correlatiecoefncient bereikt vrijwel haar 
maximum n.l. + 0,99. 
De hoeveelheid namelk is zeer sterk significant positief gecorreleerd met de melk-
gift. Sterk significant is de hoeveelheid namelk gecorreleerd met de machinetijd, ter-
wijl er geen significante correlaties zijn gevonden met het percentage melk in de voor-
kwartieren en met het vacuum. Het percentage melk in de voorkwartieren is alleen 
sterk gecorreleerd met de melkgift. 
Tussen de machinetijd en de melkgift, de maximale en gemiddelde melksnelheid 
en het vacuum zijn zeer sterk significante correlatiecoefficienten berekend. Het blijkt, 
dat variaties in de machinetijd voor ongeveer 50 % (0,702 x 100) veroorzaakt worden 
door variaties in de gemiddelde melksnelheid. Variaties in melkgift daarentegen 
veroorzaken ongeveer 16 % (0,412 x 100) van de variaties in de machinetijd. 
Bij dit onderzoek blijkt het vacuum geen invloed te hebben op de melkgift, op de 
hoeveelheid namelk en op de verdeling. 
TABEL 20 Regressie van verschillende kenmerken op de melkgift 
Regressie Maximale Gemiddelde Hoeveelheid %melkinde Machinetijd 
Regression melksnelheid melksnelheid namelk voorkwartieren Machine 
Peak flow Average flow Stripping % milk in the time 
milkyield fore-quarters 















1 ABLE 20 Regression of various characteristics on the milkyield 
Uit tabel 20 volgt, dat door een stijging van de melkgift met een kg de maximale 
melksnelheid per dochtergroep toeneemt met 0,156 kg/min. (vergelijk fig. 13) Voor 
een vaars geeft dit een toename van 0,144 kg/min. Eveneens geeft dit een stijging in 
de gemiddelde melksnelheid, in de hoeveelheid namelk, in de verdeling en in de 
machinetijd. 
Een stijging van de melkgift met 1 kg veroorzaakt een toename in de hoeveelheid 
namelk. Per dochtergroep bedraagt deze 36 cc en per individuele vaars 42 cc (hoe-
veelheid namelk opgegeven in 10 cc). 
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FIG. 13 Verband tussen de maximale melksnelheid en de melkgift bij dochters van de stier BR 
max. melksnelheid in kg/min. 




8 9 10 
totale melkgift in kg 
total milk yield in kgs 
FIG. 13 Relation between the peak flow and milkyuld in daughters of the bull BR 







Hoeveelheid namelk op de 
Stripping milk yield on the 
maximale gemiddelde 
melksnelheid melksnelheid 
peak flow average flow 
— 10,8 — 10,5 
11,8 7,6 
TABLE 21 Regressions of the quantity of stripping milk on the peak and average flo, 
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Uit tabel 21 blijkt, dat een toename van de maximale melksnelheid met 1 kg/min. 
bij het groepsonderzoek een verlaging geeft in hoeveelheid namelk van 108 cc en voor 
de individuele vaarzen bedraagt deze waarde 118 cc. Eveneens geeft een toename 
van de gemiddelde melksnelheid minder namelk. Vlot melkende koeien zullen dus 
over het algemeen minder namelk geven dan koeien, die minder snel melken. 
TABEL 22 Regressies van enkele kenmerken op het vacuum 
Regressie 
Regression 
binnen stieren / within sires 
Maximale Gemiddelde Machinetijd 
melksnelheid melksnelheid Machine time 
Peak flow Average flow 
op het vacuum / on the vacuum level 
0,02 0,04 — 0,098 
TABLE 22 Regressions of several characteristics on the vacuum level 
In tabel 22 ontbreken de regressies binnen koeien. De variaties in vacua tussen 
avond- en morgenmelkingen zijn vrijwel nihil en daardoor is het niet mogelijk be-
trouwbare binnen koeien regressies te berekenen. Het blijkt, dat een stijging van het 
vacuum met 1 cm kwik de maximale melksnelheid per dochtergroep doet toenemen 
met 0,02 kg/min en de gemiddelde melksnelheid met 0,04 kg/min. De machinetijd 
wordt 0,098 min. korter, d.w.z. per cm stijging van het vacuum daalt de machinetijd 
gemiddeld met 6 seconden. 
4.1.10 Beoordeling van de resultaten van het melkbaarheidsonderzoek 
Regressie van de maximale melksnelheid op de melkgift 
In 4.1.9 is een significant verband tussen de maximale melksnelheid en de melkgift 
aangetoond. Uit het groepsonderzoek is binnen stieren een regressiecoefficient 
'maximale melksnelheid op melkgift' berekend. Hiervoor is gevonden de waarde 
°.156. Ook is gebleken, dat deze regressiecoefficient per dochtergroep sterk kan 
varieren, n.l. van 0,43 voor de stier FA. tot — 0,01 bij de stier M. Onwillekeurig 
stelt men de vraag, of er tussen de hellingen van de regressielijnen binnen de stieren 
significante verschillen bestaan. Dit is nagegaan uit de resultaten van gemiddelden 
van een avond- en een morgenmelking. Hierbij wordt de variatie tussen de regressie-
coefficienten van de verschillende nakomelingengroepen getoetst tegen de variatie 
Wnnen iedere nakomelingengroep om de regressielijn in iedere groep, gepoold over 
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Bij een overschrijdingskans van 5% is de waarde voor F J*. = 1,67. De gevonden 
F-waarde ligt lager, hetgeen dus betekent, dat de hellingen van de regressielijnen 
binnen de stieren niet significant verschillen. Dit impliceert tevens, dat men bij de 
correctie van de maximale melksnelheid voor melkgiftverschillen gebruik mag maken 
van de waarde van de gemeenschappelijke binnen stieren regressiecoefficient n.l. 
0,156. Binnen de grenzen van de gerniddelde melkgift per dochtergroep zal dus 
verhoging van de melkgift met een kg een vergroting geven van de maximale melk-
snelheid met 0,156 kg/minuut. 
Hoewel dus aangetoond is, dat er geen significante verschillen bestaan tussen de 
hellingen van de regressielijnen binnen de stieren, is het toch interessant na te gaan, 
hoe dit ligt voor enkele stieren afzonderlijk. Hiervoor zijn uitgekozen drie stieren die 
zowel in 1961 als in 1962 zijn onderzocht. Bij deze stieren is 00k FA., daar deze stier 
in 1961 de hoogste regressiecoefficient had. 
Tabel 23 geeft een overzicht van de regressiecoefficienten maximale melksnelheid op 
melkgift met hun respectievelijke standaardafwijkingen, berekend uit avond- en 
morgenmelkingen, benevens de aantallen onderzochte dochters in de beide jaren. 
TABEL 23 Regressiecoefficient van de maximale melksnelheid op de melkgift, berekend voor de 
dochters van 3 stieren in de jaren 1961 en 1962 
Stier Regressiecoefficient max. melksnelheid op melkgift Aantal dochters 
Bull Coefficient ofregression ofthe peak flow on the milk yield Number of daughters 
1961 1962 1961 1962 
FA. 0,43 ± 0,07 0,15 ± 0,06 21 23 
RAA. 0,07 ± 0,07 0,10 ± 0,07 24 26 
HA. 0,26 ± 0,06 0,13 ± 0,07 22 23 
TABLE 23 Coefficient of regression of the peak flow on the milk yield calculated for the daughters of 3 bulls in th e 
years 1961 en 1962 
Tussen de beide jaren blijkt er een zeer groot verschil te zijn in de regressiecoefficien-
ten 'maximale melksnelheid op melkgift'. Speciaal bij de stier FA. is het verschil 
groot (vergelijk fig. 14). 
Voor de stier BB. is de regressiecoefficient 'maximale melksnelheid op melkgift' bij 
de dochters klein. Ter illustratie geeft fig. 15 een overzicht van de regressiecoefficien-
ten 'maximale melksnelheid op melkgift' bij 25 dochters van de stier BB. 
"it vaststellen van grenzen voor de beoordelingsklassen 
Bii de melkbaarheid blijkt de melksnelheid de belangrijkste factor te zijn die invloed 
heeft op de machinetijd. Daar de gemiddelde melksnelheid sterk gecorreleerd is met 
de maximale melksnelheid en de gemiddelde melksnelheid sterker onderhevig is aan 
nulieu-invloeden, zoals het tijdstip van het afnemen van de tepelhouders, is het by de 
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FIG. 14 Verband tussen de maximale melksnelheid en de melkgift bij dochters van de stier FA in de 
jaren 1961 en 1962 
max. melksnelheid in kg/min 
peak flow in kgs/mins 
8 9 10 
totale melkgift in kg 
total milk-yield in kgs 
FIG. 14 Relation between the peak flow and milk yield in daughters of the bull FA in the years 1961 and 1962 
beoordeling van de melksnelheid voldoende in eerste instantie alleen aandacht te 
schenken aan de maximale melksnelheid. 
De maximale melksnelheid 
Over alle dochtergroepen bedraagt de gemiddelde melkgift per vaars per melking 
6,25 kg en de maximale melksnelheid 2,14 kg/minuut. De spreiding van het genud-
delde per dochtergroep bij n dochters per stier bedraagt: 
"y, ' . - ^ 2 +
 s
'i + g& 
n 
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FIG. 15 Verband tussen de maximale melksnelheid en de melkgift bij dochters van de stier BB 
max. melksnelheid in kg/min. 
peak f low in kgs/mins 
0 _ Avondmelkingen = . 
~ Evening miikings 
x . Morgenmelkingen m y, 
' Morning milkings 
M-.frofaa/ 
8 9 10 
totale melkgift in kg 
total milk-yield in kgs 
FIG. 15 Relation between the peak flow andthe milkyield in daughters of'the bull BB 
waarin s't2 = variantiecomponent tussen stieren 
s'^  = variantiecomponent tussen koeien binnen stieren. 
sj^ = variantiecomponent binnenkoeien. 
Deze variantiecomponenten zijn berekend na afsplitsing van de covariantie met de 
melkgift (vandaar de accenten). Wanneer er per stier 25 dochters e^nmaal worden 
gemolken bedraagt de spreiding 0,30. 
Gecorrigeerd op 7 kg bedraagt de gecorrigeerde maximale melksnelheid 2,14 + 
(7 — 6,25) x 0,156 = 2,26 kg/min. 
Wanneer men de stieren op grond van de maximale melksnelheid van hun dochters 
gaat indelen in de klassen 'zeer goed', 'goed'. 'voldoende', matig' en 'slecht', dan is 
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een praktisch goed bruikbare indeling: 4 0 % in de klasse voldoende, 2 0 % in ieder 
der klassen matig en goed en 10 % in ieder der klassen slecht en zeer goed. 
De bijbehorende klassegrenzen zijn te berekenen uit een tabel voor de normale 
verdeling. De u-waarde waarbij de onderschrijdingskans respectievelijk over-
schrijdingskans 10% is, is — 1,28, respectievelijk + 1,28. De u-waarde waarbij de 
onderschrijdingskans, respectievelijk overschrijdingskans 30% (n.l. 10% + 20%) 
is, is — 0,525, respectievelijk + 0,525. 
Toegepast op het bovenstaande krijgen we de volgende resultaten: 
x —2,26 x—2,26 
= ± 0,525 ' = ± 1,28 0,30 0,30 
x = 2,26 ± 0,16 x = 2,26 ± 0,38 
2,10 < x < 2,42 1,88 < x < 2,64 
De klassegrenzen staan in onderstaand schema: 
Klasse Maximale melksnelheid in kg/min. 
zeer goed 2,64 en hoger 
goed 2,42 tot en met 2,63 
voldoende 2,11 tot en met 2,41 
matig 1,89 tot en met 2,10 
slecht tot en met 1,88 
Gemiddelde melksnelheid 
Voor dit kenmerk kan men een gelijke uitwerking volgen. Over alle dochtergroepen 
is de gemiddelde melksnelheid 1,70 kg/min. De regressiecoefficient binnen stieren 
van de 'gemiddelde melksnelheid op de melkgift' is + 0,102. De gemiddelde melk-
snelheid gecorrigeerd op 7kg bedraagt dan 1,70 + (7 — 6,25)x0,102 = 1,78 kg/min. 
Voor de spreiding van de stiergemiddelden is na afsplitsing van de covariantie met 
de melkgift een waarde berekend van 0,23 bij nakomelingengroepen van 25 dieren. 
Deze waarden, gebruikt voor de formule voor de excentriciteit geeft uiteindelijk de 
volgende klasse-indeling: 
Klasse Gemiddelde melksnelheid 
in kg/min. 
zeer goed 2,07 en hoger 
goed 1,90 tot en met 2,06 
voldoende 1,67 tot en met 1,89 
matig 1,50 tot en met 1,66 
slecht tot en met 1,49 
Hoeveelheid namelk 
De hoeveelheid namelk varieert zeer sterk en het milieu heeft op dit kenmerk een 
buitengewoon grote invloed. Daarom is het gewenst, bij de beoordeling van de 
melkbaarheid wel de hoeveelheid namelk per dochtergroep te vermelden zonder dat 
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dit getal de plaatsing in een beoordelingsklasse bei'nvloedt. In extreme gevallen kan 
dit aanleiding geven tot een aantekening. Hiervoor komen die gevallen in aanmer-
king, die liggen in het gebied met een overschrijdingskans van 30% in ongun-
stige richting, d.w.z. de klassen 'matig' en 'slecht'. 
Bij het groepsonderzoek bedroeg de hoeveelheid namelk gemiddeld 352 cc; de 
spreiding van het stierengemiddelde bij 25 dochters per stier 97 cc. Een P-waarde van 
0,3 correspondeert met een u-waarde van 0,525. We kunnen nu de volgende verge-
lijkingopstellen: x — 352 
= 0,525 
97 
x = 403 cc 
Wanneer de hoeveelheid namelk per dochtergroep meer bedraagt dan 403 cc 
(afgerond 400 cc), dan kan de notitie, 'wat veel namelk' geplaatst worden. 
Percentage melk in de voorkwartieren 
Daar de verdeling geen significante invloed uitoefent op de maximale en gemiddelde 
melksnelheid en ook niet op de machinetijd, is het gewenst alleen de waarde aan te 
geven, zonder dat dit de plaatsing in een beoordelingsklasse beinvloedt. Deze over-
weging geldt te meer, daar eenogenschijnlijk gunstige verdeling wel eens veroorzaakt 
kan zijn door een minder goede ontwikkeling van de achterkwartieren. 
Passen we voor de verdeling dezelfde berekening toe als voor de hoeveelheid namelk, 
dan krijgen we het volgende resultaat: 43 g 
1,96 
x = 42,6%. 
— 0,525 
Bedraagt het percentage melk in de voorkwartieren 42,5 % of minder, dan kan de 
notitie 'ongunstige verdeling' gemaakt worden. 
Samenvatting 
Voor het vaststellen van de klasse van de dochtergroepen wordt de gemiddelde 
maximale melksnelheid gebruikt. Hiervoor is een schema opgesteld. 
Bedraagt het percentage melk in de voorkwartieren 42,5 % of minder, dan wordt de 
notitie 'ongunstige verdeling' gemaakt. Evenzo wordt de opmerking 'wat veel 
namelk' gemaakt, wanneer de gemiddelde hoeveelheid namelk per groep 400 cc of 
meer bedraagt. 
Wil men, hoewel m.i. onnodig, ook een waardering geven voor de gemiddelde 
melksnelheid, dan kan men hierbij gebruik maken van de klasse-indeling, zoals op 
de vorige bladzijde is aangegeven. 
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39,8 cm kwik 
zeer goed 
4.1.11 Moeder-dochtervergelijking bij drie K.I.-stieren 
Van drie stieren zijn in 1961 van een aantal dochters ook 
gemolken. 
de moeders tweemaal 















Aantal Aantal Melk- Max. Max. Gem. Na-
dieren melk- gift msnh. msnh. msnh. melk 
ingen bij 7 kg incc 
Number Number Milk Peak Peak Ave- Strip-
qf of yield flow flow rage ping 









42 7,78 2,64 2,54 2,05 1035 
42 5,39 2,12 2,37 1,78 363 
32 7,75 2,97 2,88 2,34 1001 
32 5,13 1,97 2,26 1,67 338 
40 9,51 2,88 2,57 2,16 




in de chine cuum 
voor- tijd 
kwar- Ma- Va-
tieren chine cuum 
%milkin time level 
thefore-
quarters 
40,1 3,50 39,4 
38,0 3,01 39,4 
42,8 3,05 37,8 
44,5 2,98 37,8 
41,2 4,42 38,4 
42,7 4,98 38,5 
TABLE 24 Dam - daughter comparison/or three bulls 
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Tabel 24 geeft een overzicht van de verkregen resultaten. De maximale melksnel-
heid is bij de dochters (vaarzen) gecorrigeerd op 7 kg met behulp van de correctie 
0,156 per kg melk. De moeders, die op oudere leeftijd zijn gemolken, zijn gecorri-
geerd met de correctie 0,124 per kg melk. Dit is de berekende binnen koe-regressie 
'maximale melksnelheid op melkgift', gevonden bij het bedrijfsonderzoek d.w.z. bij 
koeien van diverse leeftijden (vergelijk biz. 97) 
Vergelijken we de gecorrigeerde maximale melksnelheden van de dochters met die 
van de moeders, dan blijken deze bij alle drie stieren bij de moeders hoger te liggen 
dan bij de dochters en wel bij de stier FH. = 0,17, HB. = 0,62 en BB. = 0,83 hoger. 
Wanneer we in navolging van de zogenaamde 'Hansson-Yapp-index' een index 
voor de maximale melksnelheid bepalen, dan krijgen we het volgende resultaat: 
FH. 2,20 kg/min. 
HB. 1,64 kg/min. 
BB. 0,91 kg/min. 
De uitkomsten liggen zeer ver uit elkaar. Daar de moeders op een oudere leeftijd 
zijn gemolken dan de dochters, dient men rekening te houden met een mogelijke 
invloed van de leeftijd op de maximale melksnelheid. Eveneens dient een zeker 
selectie-effect bij de moeders in aanmerking te worden genomen. Desondanks ver-
krijgt men de indruk, dat de stier HB. gepaard is met koeien, die gemiddeld een 
hogere maximale melksnelheid hadden dan de koeien, die gepaard zijn met de stieren 
FH.enBB. 
Bij de namelk hebben de moeders grotere waarden dan de dochters. Op oudere 
leeftijd hebben de koeien meer namelk en voor dit kenmerk valt er uit deze moeder-
dochtervergelijking weinig te concluderen. 
Wat de verdeling betreft zien we bij HB. en BB. bij de dochters hogere waarden. 
De stier FH. geeft bij zijn dochters lagere waarden dan bij de betreffende moeders. 
FH. heeft dus de verdeling niet in gunstige zin beinvloed, een feit dat ook bij de 
K.I.-vereniging voldoende bekend is. 
Bij de machinetijd moet de melkgift in acht worden genomen. Een nadere beschou-
wing toont wel aan, dat de machinetijden bij de dochters minder gunstig zijn dan bij 
de moeders. Daar de moeders vrijwel steeds op dezelfde bedrijven en op hetzelfde 
tijdstip zijn gemolken als de dochters, is de overeenstemming in vacua bij moeders 
en dochters zeer verklaarbaar. 
Erfelijkheidsgraad 
Uit de dochter-moederregressie is de erfelijkheidsgraad berekend en wel door deze 
regressie binnen stieren te vermenigvuldigen met het cijfer 2. 
De resultaten zijn als in tabel 25. 
Schattingen van de erfelijkheidsgraad zijn onderhevig aan grote toevalsfluctuaties 
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TABEL 25 Erfelijkheidsgraad berekend uit de dochter-moederregressies 
Kenmerk Erfelijkheidsgraad 
Characteristic Heritability 
maximale melksnelheid 0,40 
peak flow 
gemiddelde melksnelheid 0,36 
average flow 
hoeveelheid namelk 0,22 
stripping milk yield 
% melk in de voorkwartieren 0,47 
% milk in the fore-quarters 
machinetijd 0,33 
machine time 
TABLE 25 Heritability calculatedfrom the daughter-dam regressions 
en de grote verschillen met de h2-waarden berekend uit de paternale halfzusters 
zullen te wijten zijn aan het geringe aantal moeder-dochterverglijkingen. Ook het 
onderzoek van de moeders op een oudere leeftijd dan de dochters zal in deze een rol 
gespeeld hebben, daar dit n.l. een verhoging van de milieuvariatie geeft. 
4.1.12 Afstammelingenonderzoek in opeenvolgende jaren 
Op vergelijkbare wijze zijn van FH. in 1960 en ook in 1961 groepen tweejarige 
dochters op melkbaarheid onderzocht. Van de stieren FA., RAA. en HA. zijn in de 
TABEL 26 Afstammelingenonderzoek van dezelfde stieren in opeenvolgende jaren 
Stier, Jaar Aantal Melk- Maxima- Maxima- Gemid- Hoe- %melk Machi- Va-
gemolken gift le melk- le melk- delde veelheid in de netijd cuum 
vaarzen snelheid snelheid melksnel- namelk voor- Machine Va-
Bull Tear Number Milk ongecor- gecorr. heid on- in cc kwar- time cuum 








































































































TABLE 26 Progeny test of the same bulls in successive years 
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jaren 1961 en 1962 tweejarige dochters onderzocht. Tabel 26 geeft een overzicht 
van de resultaten. 
Wat betreft de maximale melksnelheid is er een goede overeenstemming tussen de 
beide onderzoekingen. Hetzelfde kan opgemerkt worden over de gemiddelde melk-
snelheid wanneer men deze corrigeert naar 7 kg met 0,102 kg/min. per kg melkgift. 
(Vergelijk biz. 73). Het percentage melk in de voorkwartieren vertoont een zeer goede 
overeenstemming tussen de beide jaren bij de stier FA. Bij RAA. en FH. is de overeen-
stemming minder mooi. Bij FH. valt op te merken, dat het aantal onderzochte 
dochters in 1960 te geringwas. 
Met uitzondering van de stier FA. is er tussen de jaren weinig overeenstemming in 
de hoeveelheid namelk. Daar de hoeveelheid namelk sterk door het milieu wordt 
beinvloed, behoeft dit geen verwondering te wekken. 
4.1.13 Onderzoek van dezelfde dieren in twee opeenvolgende j aren 
Van drie stieren n.l. FH., HB., en VW. zijn 49 dochters in 1960 als tweejarige op 
melkbaarheid onderzocht en in 1961 is dit onderzoek bij dezelfde dieren herhaald. 
Met behulp van een variantie-analyse zijn verschillende correlatiecoefficienten be-
rekend. Tabel 27 geeft een overzicht van de verkregen resultaten. 
TABEL 27 Onderzoek eerste kalf koeien in 1960 en dezelfde koeien als tweede kalf koeien in 1961. 
49 Dochters van 3 K.I.-stieren 





% melk in de voorkwartieren 
% milk in the fore-quarters 
hoeveelheid namelk 
stripping milk yield 
machinemelktijd 
machine time 
Correlatiecoefficient / Correlation coefficient 












TABLE 27 Examination of heifers in 1960 and the same cows as 2nd calf cows in 1961. 49 Daughters of 3 A.I.-bulls 
Deze correlatiecoefficienten kunnen beschouwd worden als een herhaalbaarheid 
tussen lactaties (in dit geval tussen eerste en tweede lactatie). Zeer goed is de her-
haalbaarheid voor de verdeling, goed en vrij goed voor de maximale en gemiddelde 
melksnelheid, terwijl de hoeveelheid namelk een zeer slechte herhaalbaarheid heeft. 
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4.1.14 Vergelijking van melkmachines 
Het melkbaarheidsonderzoek wordt alleen toegepast op die bedrijven waar de koeien 
gewend zijn aan het machinaal melken. In de praktijk worden de koeien gemolken 
met machines van verschillend fabrikaat en men kan zich de vraag stellen in hoe-
verre de machine, welke normaal op het bedrijf gebruikt wordt, invloed heeft op de 
resultaten van het melkbaarheidsonderzoek. In totaal zijn bij de onderzochte vaarzen 
machines van 13 verschillende merken gebruikt. 
Van vier verschillende fabrikaten was het mogelijk deze twee aan twee te verge-
lijken voor een voldoend aantal melkingen per dochtergroep van een stier. Per merk 
moesten er minstens 25 dochters zijn. Voorzover er per stier meer dochters met het 
ene merk machine werden gemolken dan met het andere merk, werden door loting de 
overtollige dieren uitgeschift. Uiteindelijk is met het gemiddelde van een avond- en 
een morgenmelking het volgende resultaat verkregen. 

















































Max. melksnelheid op melkgift 

















TABLE 28 Comparison of different makes of milking machines 
We zien grote verschillen in regressie- en correlatiecoefficienten. De gevonderi 
waarden voor de maximale melksnelheid kunnen we toetsen met de volgende 
formule: — — 
yi ~ Y2 
"-2n-
2 y 2 -
(Sy,)2 + S y 2 - (sy2)
2 
n ( n - l ) 
Voor de maximale melksnelheid zijn de volgende t-waarden berekend: 
t92 (A — D ) == —1,95 
t70 (B — D) = — 0,92 
t70 (G — D) = — 0,20 
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Deze t-waarden dienen getoetst te worden op een drempel a, die afgeleid is van de 
multipele t-toets, omdat de vergelijkingen afhankelijk zijn. Toetsen we bij de enkele 
t-toets op de drempel 0,05 dan moeten we bij de multipele t-toets bij n vergelijkingen 
toetsen op een drempel a, die volgt uit de betrekking 1 — (1—a)n = 0,05. Bij dit 
onderzoek betreft het drie vergelijkingen, dus n = 3 en dan blijkt a = 0,017 te zijn. 
Toetsen we deze t-waarden-tweezijdig op een drempel van 0,017, dan blijkt dat geen 
der waarden significant zijn. We mogen hieruit concluderen, dat het normaal melken 
van de vaarzen met deze vier merken machines, bij dit onderzoek geen significante 
verschillen heeft gegeven in de met de kwartierenmelkmachine gevonden maximale 
melksnelheden. 
Met behulp van de variantie-analyse kunnen we de regressiecoefficienten van de 
maximale melksnelheid op de melkgift toetsen en krijgen daarbij het volgende over-
zicht (zie biz. 87). 
Bij a = 0,05 hoort een F = verhouding F g0 = 3,95 en het blijkt dus, dat er tussen de 
merken A en D geen significant verschil is tussen de regressiecoefficienten van 'de 
maximale melksnelheid op de melkgift'. 
F6i8 = 252 (bij a = 0,05). Ook bij de merken C en D is er geen significant verschil 
tussen de regressiecoefficienten van 'de maximale melksnelheid op de melkgift' (zie 
biz. 88). 
F6'8 = 3,98 (a = 0,05). Op de drempel a = 0,05 blijken de regressiecoefficienten 
van de merken B en D significant van elkaar te verschillen. In feite behoren we ook 
hier te toetsen op de drempel van de multipele t-toets en dat wordt in dit geval even-
eens a = 0,017. Ook het verschil tussen de merken B en D blijkt niet significant te zijn. 
Bij dit onderzoek zijn tussen de vaarzen die normaal met verschillende merken melk-
machines zijn gemolken geen significante verschillen gevonden in de met behulp van 
de Gascoigne-kwartierenmelkmachine verkregen gegevens over de melkbaarheid. 
Wei zal het interessant zijn bij ander onafhankelijk materiaal de lage regressiecoeffi-
cienten bij het merk B en de hoge waarden bij het merk D na te gaan. 
4.1.15 Percentage melk in de afzonderlijke kwartieren 
Per vaars zijn gemiddeld de volgende percentages berekend: 
's avonds 's morgens 
kwartier links voor 21,1 21,2 
kwartier rechts voor 22,4 22,4 
kwartier links achter 28,6 28,5 
kwartier rechts achter 28,0 27,9 
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Gemiddeld is er dus een zeer goede overeenstemming tussen de melktijden. Ook per 
dochtergroep blijkt dit het geval te zijn. 
Gemiddeld is 1 ^ = 43,5% 's avonds en 43,6% 's morgens; IL T = 49,7% zowel 
's avonds als 's morgens. 
De variatie in IV T per stiergroep blijkt veel groter te zijn dan de variatie in ILT, 
dit is in overeenstemming met de resultaten van andere onderzoekers. 
Ook is nagegaan het percentage melk in het linker voorkwartier t.o.v. het totaal 
voor en het percentage links achter t.o.v. het totaal achter. Het resultaat is als volgt: 
*LV/TV = 48,6 
•*-LA/TA — 50,5 
Deze uitkomsten, zowel uit de avond- als uit de morgenmelkingen afzonderlijk be-
rekend, zijn gelijk. 
4.1.16 Percentage melk in de voorkwartieren en 
exterieurbeoordeling van de uier 
Bij het melkbaarheidsonderzoek zijn voor het melken de uiers beoordeeld op ruimte, 
plaatsing, vorm en kwaliteit. Per stier zijn verzameld de dochters met de aanteke-
ningen: vierkante uier, opgetrokken voorkwartieren en weinig ontwikkelde achter-
kwartieren. Deze aantallen zijn uitgedrukt in procenten van het totaal aantal onder-
zochte dochters. Rangschikt men de stieren naar het percentage melk, dat bij de 
dochters in de voorkwartieren is berekend, dan blijkt duidelijk, dat er geen verband 
bestaat tussen de exterieurbeoordeling en de gevonden percentages melk in de voor-
kwartieren. 
4.1.17 Melkbaarheid en het gedrag van de dieren 
Het gedrag van de dieren tijdens het melken is aangegeven door de notities 'rustig', 
'letszenuwachtig' en 'traptbij het melken'. De dochtergroepen zijn gerangschikt naar 
de gecorngeerde maximale melksnelheid op 7 kg. Slechts in 2 % der gevallen is de 
opmerking 'trapt' gegeven. De stier BR. heeft vrijwel alleen dochters met een rustig 
gedrag, de nummer twee geplaatste stier T. heeft vier dochters met de opmerking 
trapt' en hierby moet gedacht worden aan de invloed van de melker. De dochters 
van deze stier staan veelal op kleine bedrijven en worden vrijwel steeds door dezelfde 
melker gemolken. Er blijkt bij dit onderzoek geen verband te bestaan tussen het ge-
drag en de gecorrigeerde maximale melksnelheid. De verklaring hiervoor ligt in het 
leit, dat de onderzochte groepen vaarzen te klein zijn voor een dergelijke subjectieve 
waarnemmg. 
91 
4.1.18 Melkbaarheid en weersomstandigheden 
Bij het melkbaarheidsonderzoek zijn eveneens gegevens verzameld over de weers-
omstandigheden. Hiervoor konden de woorden 'goed', 'normaaP, 'slecht', 'regen', 
'droog', 'koud' en 'warm' worden aangestreept. Uit de verkregen gegevens was het 
bij deze proefopzet niet mogelijk gefundeerde conclusies te trekken. GROTE (mon-
delinge mededeling) staat op het standpunt, dat de melkbaarheidsproeven in het 
land niet bij slecht weer moeten worden genomen. Hij motiveerde dit door te zeggen, 
dat weersomstandigheden die niet aangenaam zijn voor de mens, dit waarschijnlijk 
ook niet zullen zijn voor de koe. M.i. is het van belang, dat de invloed van het weer 
op de melkbaarheid nader wordt bestudeerd door een groot aantal vaarzen herhaalde 
malen onder verschillende weersomstandigheden te melken. Bij dit onderzoek zou 
dan tevens aandacht kunnen worden besteed aan windsterkte en plaatsing van de koe 
t.o.v. de windrichting. 
4.2 BEDRIJFSONDERZOEK 
4.2.1 Resultaten per melking 
TABEL 29 Resultaten per melking 
Kenmerk 
Characteristic 
melkgift in kg 
milk yield in kgs 
maximale melksnelheid in kg/min. 
peak flow in kgs/min. 
gemiddelde melksnelheid in kg/min. 
average flow in kgsjmin. 
hoeveelheid namelk in cc 
stripping milk yield in ccs 
Percentage melk in de voorkwartieren 
percentage milk in the fore-quarters 
machinemelktijd in minuten 























TABLE 29 Results per milking 
Tabel 29 geeft een overzicht van de resultaten per melking en dit wordt nog geillu-
streerd in de figuren 16 tot en met 20. De melkgiften, maximale en gemiddelde melk-
snelheden zijn 's morgens groter dan 's avonds. Uit fig. 19 blijkt, dat dit met steeds 
geldt voor de hoeveelheid namelk. , 
Voor de eerste acht melkingen is het percentage melk in de voorkwartieren 43 /„ 
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FIG. 16 Herrf ferf. ,SW)> o/M* owrag* milk yield per milking 
en yoor de laatste acht 42 %. Er is een zekere tendens, dat bij het voortschrijden van 
de lactate de 1 ^ iets daalt. Steeds zijn de machinetijden 's morgens groter dan 
s avonds, wat wordt veroorzaakt, doordat de relatieve stijging van de hoeveelheid 
me k s morgens, ten opzichte van 's avonds, groter is dan de toename in gemiddelde 
melksnelhexd In de loop van de lactatie wordt de machinetijd korter. Dit wordt 
veroorzaakt doordat de daling in melkgift procentueel groter is dan de daling in 
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FIG. 17 Bedrijfsonderzoek. Overzicht van de ongecorrigeerde maximale melksnelheid per melking 
max. melksnelheid in kg/min 
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FIG. 17 Herd test. Survey of the uncorrected peak flow per milking 
Voor de morgenmelkingen krijgen we het volgende: 
Gemiddelde melksnelheid in kg/min. 
2,35 
2,16 




procentuele daling 2 4 % 
0,19 
8% 
Beide voorbeelden tonen duidelijk aan, dat tijdens de lactatie de melkgift relatief 
sterker daalt dan de gemiddelde melksnelheid. 
Vacu, m 
Van melking tot melking varieert het vacuum zeer weinig en zo is het gemiddelde 
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FIG. 18 Bedrijfsonderzoek. Overzicht van de ongecorrigeerde gemiddelde melksnelheid per melking 
gem- melksnelheid in kg/min 
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FIG. 18 Herd test. Survey of the uncorrected average flow per milking 
vacuum tijdens een serie van vier opeenvolgende melkingen steeds constant. Met de 
volgende gemiddelde vacua is gemolken: 
-
r n r 
1 _ Avondmelkingen 
1 Evening milktngs 
r r m _ Morgenmelkingen 
UN I I Morning makings 
n=rn _ 7b(aa/ gemiddelde 
tU± i " Total average 
1 rm 
Serie melkingen 
eerste (6 april tot 10 mei) 
tweede (15 mei tot 14 juni) 
derde (14 juni tot 19 juli) 
vierde (12 juli tot 16 aug.) 





Tijdens de tweede serie melkingen, samenvallend met de eerste maand van de 
weidepenode, is het vacuum laag. Dit is veroorzaakt doordat in de weide andere 
mstallaties worden gebruikf. Het blijkt dat dit vacuum later weer wordt bijgesteld. 
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FIG. 19 Bedrijfsonderzoek. Overzicht van de hoeveelheid namelk per melking 
hoeveelheid namelk in 10cc 
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FIG. 19 Herd test. Survey of the quantity of stripping milk per milking 
4.2.2 Resultaten per leeftijdsgroep 
De onderzochte koeien zijn volgens leeftijd gesplitst in vier groepen. Tabel 30 geeft 
een overzicht van de berekende resultaten. 
Per koe zijn de resultaten berekend over 16 proefmelkingen, genomen in een 
Periode van 4 | maand. De invloed van het lactatiestadium is bij de verschillende 
leeftijdsgroepen vrijwel gelijk en het is dan ook zeer goed verklaarbaar, dat de ge-
middelde melkgift stijgt met de leeftijd. Evenzo stijgt het gemiddelde van de melk-
snelheden met de leeftijd. Later komen we hierop terug. 
Zoals uit de praktijk wel voldoende bekend is, stijgt de hoeveelheid namelk bij het 
ouder worden van de koeien. Deze stijgt in ons materiaal per leeftijdsgroep tot een 
zeker plafond van gemiddeld 800 cc. 
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FIG. 20 Bedrijfsonderzoek. Overzicht van de machinetijd per melking 
machinetijd in minuten 
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FIG. 20 Herd test. Survey of the machine time per milking 
Het percentage melk in de voorkwartieren is variabel. De groepen zijn niet buiten-
gewoon groot en de dieren zijn verschillend, zodat moeilijk gefundeerde conclusies 
kunnen worden getrokken. Wei wordt de indruk verkregen, dat men niet selecteert op 
het percentage melk in de voorkwartieren. Een verschil van een paar procenten merkt 
men niet en vindt men vermoedelijk ook niet belangrijk. 
Met het ouder worden der dieren wordt de machinetijd groter. Dit wordt veroor-
zaakt doordat de melkhoeveelheid met het ouder worden relatief sterker stijgt dan de 
gemiddelde melksnelheid. 
4.2.3 Samenhang tussen diverse kenmerken 
Uit de yerzamelde gegevens van het bedrijfsonderzoek zijn met behulp van de (co-) 
variantieanalyse de regressies van maximale en gemiddelde melksnelheid, de hoe-
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veelheid namelk en het percentage melk in de voorkwartieren op de melkgift be-
rekend (tabel31). 
TABEL 30 Resultaten per leeftijdsgroep x) gemiddeld per melking 
Koeien, geboren in de jaren 
Cows, born in the years 
Aantal koeien / Number of cows 
melkgift in kg1 
milk yield in kgs1 
maximale melksnelheid in kg/min.1 
peak flow in kgsjmin.1 
gemiddelde melksnelheid in kg/min. 
average flow in kgsjmin. 
hoeveelheid namelk in cc1 
stripping milk yield in ccs1 
% melk in de voorkwartieren1 
% milk in the fore-quarters1 
machinetijd in min.1 
machine time in mins1 
vacuum in cm kwik1 
vacuum level in cms mercury1 
spreiding maximale melksnelheid1 
standard variation of peak flow1 
regressie maximale melksnelheid1 
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TABLE 30 Results per age group 
TABEL 31 Regressies van diverse kenmerken op de melkgift 
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TABLE 31 Regressions of various characteristics on the milk yield 
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In het bijzonder zijn de regressiecoefficienten voor binnen koeien belangrijk, daar 
deze de mogelijkheid geven om de verschillende kenmerken per koe te corrigeren 
naar een bepaalde melkgift. 
Een stijging van de melkgift met een kg geeft bij deze koeien een vergroting van de 
maximale melksnelheid van 0,124 kg/min. Evenzo stijgt de gemiddelde melksnelheid 
met 0,101 kg/min. 
Iedere stijging van de melkgift met een kg geeft gemiddeld een verhoging van de 
namelk met 53 cc en het percentage melk in de voorkwartieren vermeerdert met 
0,26%. 
4.2.4 Gecorrigeerde maximale melksnelheid op melkgift 
Uit het voorgaande is gebleken, dat bij dit materiaal voor het bedrijfsonderzoek per 
melking de maximale melksnelheid gecorrigeerd kan worden op de melkgift, met 
behulp van de regressie 0,159 (vergelijk fig. 21). 
FIG. 21 Bedrijfsonderzoek. Overzicht van de gecorrigeerde maximale, melksnelheid per melking 
max melksnelheid in kg/min 
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De 16 melkingen zijn verricht in vier perioden. Berekenen we het resultaat per pe-
riode dan krijgen we volgens tabel 32. 




eerste (6 april tot 10 mei) 
first (6th April until 10th May) 
tweede (15 mei tot 14 juni)-weide 
second (15th May until 14th June) -in the meadow 
derde (14 juni tot 19 juli) 
third (14th June until 19th July) 
vierde (12 juli tot 16 augustus) 
fourth (12th July until 16th August) 
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TABLE 32 Peak flow in kgsjmin., corrected at 9 kgs milk yield (coefficient of regression 0.159) 
We zien aan de rechter kolom, dat de gemiddelde gecorrigeerde maximale melksnel-
heid voor de eerste en derde periode vrijwel gelijk is n.l. 2,88 en 2,84 kg/min. In de 
tweede periode, dit is de eerste serie melkingen in de weide, blijkt de gecorrigeerde 
maximale melksnelheid beduidend lager te liggen, n.l. 2,61 kg/min. De invloed van 
de overgang stal-weide op de koeien en het veelal melken met andere installaties zal 
dit waarschijnlijk veroorzaakt hebben. De vierde serie melkingen blijkt de hoogste 
waarde voor de gecorrigeerde maximale melksnelheid te hebben n.l. 2,97 kg/min. 
Dit kan gedeeltelijk veroorzaakt zijn door een overcorrectie (over gemiddeld 1,5 kg), 
maar vergelijking van de melkingen 9 en 14, evenals 10 en 16, tonen duidelijk aan, 
dat er inderdaad bij de vierde serie melkingen, bij dezelfde melkgift, hogere waarden 
voor de maximale melksnelheid worden gevonden (vergelijk tabel 33). 
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TABLE 33 Milkyieldanduncorrectedpeak flow during some milkings 
In de praktijk wordt herhaaldelijk de vraag gesteld of de koe niet moet wennen aan 
dit melkbaarheidsonderzoek. Daarom zijn van iedere serie melkingen de gemid-
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delden van de eerste melkingen berekend en evenzo voor de tweede, derde en vierde 
melkingen per serie. Tabel 27 (onderste rij) laat duidelijk zien, dat er vrijwel geen 
verschil is in de gecorrigeerde maximale melksnelheden. In de praktijk blijkt de 
invloed van een onbekend persoon en een vreemd apparaat dus wel iets mee te vallen. 
4.2.5 Invloed van diverse effecten op verschillende 
melkbaarheidskenmerken 
De onderzochte koeien zijn gemolken op negen verschillende bedrijven. De 16 
melkingen zijn uitgevoerd in vier perioden van ieder gemiddeld 33 dagen (kortheids-
halve aangeduid met maand). In iedere maand zijn de melkingen verricht gedurende 
vier opeenvolgende melktijden en dus gedurende twee dagen. Met behulp van de 
variantie-analyse kan de invloed van de bedrijven, van de koeien, van de stonden, 
van de maanden en van de dagen (binnen maanden) op verschillende melkbaar-
heidskenmerken worden nagegaan. Dit is berekend voor de maximale en gemiddelde 
melksnelheid en ook voor de hoeveelheid namelk en het percentage melk in de voor-
kwartieren. 
Maximale melksnelheid 
Maximale melksnelheid / Peak flow 
Variantie-oorzaak 
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Gemiddelde melksnelheid / Average flow 
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Percentage melk in de voorkwartieren 
% melk in de voorkwartieren / % milk in the fore-quarters 
Variantie-oorzaak 
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Het blijkt, dat de koe een zeer sterk significante invloed uitoefent op de maximale 
en gemiddelde melksnelheid en ook op de hoeveelheid namelk en de verdeling. Een-
zelfde mate van invloed hebben ook de maanden, waarin de koeien zijn gemolken, 
d.w.z. er bestaat dus een zeer sterk significante seizoensinvloed op de verschillende 
melkbaarheidskenmerken. 
De stonden hebben een zeer sterk significante invloed op de maximale en gemiddelde 
melksnelheid en op de hoeveelheid namelk. Daarentegen geen invloed op de verde-
ling. 
De invloed van de dagen (binnen maanden) op de hoeveelheid namelk is sterk 
significant, de invloed op de verdeling blijkt eveneens sterk significant te zijn. Uit het 
feit, dat de dagen (binnen maanden) geen significante invloed hebben op maximale 
en gemiddelde melksnelheid mag men besluiten, dat het zeer sterk significante 
stondeneffect niet veroorzaakt wordt door een verschil tussen opeenvolgende dagen. 
Verder is een significante invloed aangetoond van de bedrijven op de gemiddelde 
meUcsnelheid, de namelk (zeer sterk) en de verdeling. Voor de maximale melksnel-
neid is geen significantie aangetoond, hetgeen veroorzaakt wordt door de grote 




Voor vier melkbaarheidskenmerken n.l. de maximale en de gemiddelde melksnelheid, 
de hoeveelheid namelk en het percentage melk in de voorkwartieren is de herhaal-
baarheid berekend. Dit is zowel voor binnen bedrijven als voor het totale materiaal 
uitgevoerd. De volgende resultaten zijn verkregen: 
TABEL 34 Herhaalbaarheid van enkele kenmerken 






stripping milk yield 
% melk in de voorkwartieren 
% milk in the fore-quarters 
Herhaalbaarheid / Repeatability 










TABLE 34 Repeatability of some characteristics 
Bovenstaande getallen geven waarden voor de herhaalbaarheid binnen de lactatie 
aan en wel gedurende een periode van ongeveer 100 dagen. Voor de verdeling is een 
zeer goede herhaalbaarheid verkregen. Vrij goed is deze waarde voor maximale en 
gemiddelde melksnelheid. De herhaalbaarheid voor de hoeveelheid namelk is iets 
lager. 
4.2.7 Aantal melkingen per koe 
Bij dit bedrijfsonderzoek zijn 16 melkingen per koe gedaan. Reeds is aangetoond, 
dat de dagen (binnen maanden, opeenvolgende dagen) geen significante invloed 
uitoefenen op de maximale melksnelheid. De maanden hebben een zeer sterk signi-
ficante invloed evenals de stonden. Deze laatste invloed is volledig toe te schnjven 
aan verschillen in melkgift tussen de melktijden (vergelijk biz. 65). Desondanks is het 
gewenst bij het bepalen van de melkbaarheid van een koe zowel's avonds als 's mor-
gens waarnemingen te doen en deze met vrij grote tussenpozen gedurende de lactatie 
te herhalen. Indien we het gemiddelde van 16 melkingen van een koe (x,6) als haar 
werkelijke maximale melksnelheid beschouwen, dan kunnen we nagaan hoe groot 
de correlatie is tussen het gemiddelde van een aantal melkingen uit deze 16 en het 
gemiddelde van alle 16 melkingen (x16). In onderstaand schema zijn zeven combina-
ties aangegeven. Per combinatie zijn 2 tot 8 melkingen genomen en werd de correlatie 
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Totaal / Total 
Correlatie maximale melksnelheid met 
gemiddelde van 16 melkingen 
Correlation peak flow with the average of 16 milking* 
8 6 4 2 4 2 4 
0,99 0,98 0,93 0,93 0,98 0,95 0,92 
A - Avondmelking / A = Evening milking; M = Morgenmelking / M = Morning milking 
De correlatiecoefficienten zijn uniform hoog. Voor de herhaalbaarheid van de 
maximale melksnelheid is gevonden de waarde 0,70. Volgens FALCONER (1961- biz. 
147, zie fig. 22) zijn bij een dergelijke herhaalbaarheid vier waarnemingen vol-
doende. 
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FIG. 22 Toename in nauwkeurigheid bij meerdere waarnemingen per dier. Op de verticale as is 
aangegeven de variantie van het gemiddelde van n waarnemingen, uitgedrukt in procenten van de 
variantie van 66n waarneming. Het aantal waarnemingen is aangegeven op de horizontale as. De vier 
lijnen verwijzen naar kenmerken met verschillende herhaalbaarheden (FALCONER, 1961) 
^ . ( p e r c e n t ) 
100 
7 8 9 10 
number of measurements 
FIG. 22 Gain in accuracy from multiple measurements of each individual. The vertical scale gives th variance ofthe 
mean ofn measurements as a percentage of the variance of one measurement. The horizontal scale gwes the number oj 
measurements, up to 10. The four graphs refer to characters of different repeatability as indicated (FALCONER, i t » i ; 
De herhaalbaarheid van het gemiddelde van 4 waarnemingen (r4) kan worden 
berekend uit de formule: 
n.r 
r„ = 1 + ( n — l)r 
4. 0,70_ 
1 + 3. 0,70 
= 0,90. 
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Het is van belang, dat telkens twee waarnemingen opeenvolgend worden gedaan. 
Om seizoensinvloed zo goed mogelijk tegen te gaan moet tussen ieder tweetal mel-
kingen een periode zijn van ongeveer een maand. Het is gewenst dit onderzoek niet 
direct te verrichten wanneer de koeien in het land zijn gekomen en het zal vermoe-
delijk ook aanbeveling verdienen geen onderzoek te verrichten tijdens slecht weer. 
4.2.8 Het vaststellen van de grenzen van de beoordelingsklassen 
bij het individuele onderzoek van de koeien 
Evenals bij het afstammelingenonderzoek kunnen we ook voor het individuele onder-
zoek van vaarzen grenzen van de beoordelingsklassen berekenen. In het voorgaande 
hebben we gezien, dat het gewenst is vier waarnemingen per koe te verrichten. De 
spreiding van het vaarzengemiddelde bij vier waarnemingen per vaars kan na 
afsphtsmg van de covariantie met de melkgift worden berekend met behulp van de 
formule: 
SY4 = ] / ^ + 4 + °bk 4  
Deze variantiecomponenten zijn ontleend aan het groepsonderzoek. Voor oudere 
koeien kunnen de variantiecomponenten worden ontleend aan het bedrijfsonderzoek, 
dochdxtmateriaaliszeerbeperkt (voor nadere toelichtingzie biz. 79). 
_ oewel het gemiddelde per vaars wel eens iets afwijkt van het groepsgemiddelde 
is net van belang,
 m e t het oog op de uniformiteit, uit te gaan van dezelfde gemid-
e aen als by de beoordeling van het afstammelingenonderzoek. Hiervoor zijn de 
volgende waarden gekozen: 
Melkgift in kg gemiddelde spreiding (= sy4) 
Maximale melksnelheid in kg/min. *jf. 7"fi, 
Gemiddelde melksnelheid in kg/min. T*" " 54 
Hoeveelheid namelk in cc ' 7 0 ' 
% melk in de voorkwartieren 3 ^
 e ™ . 
43,6 5,4 
Maximale melksnelheid 
^reLtd^t600^611* ^  de maximaIe melksnelheid op de melkgift is bij het 
groepsonderzoek gevonden voor binnen koeien 0,144. 
van d T w t , S n e l h d d g e C O r r i S e e r d OP 7 kg is dan 2,25 kg/min. De grenzen 
de beoordehngsklassen kunnen we dan als volgt berekenen: 
x — 2,25 
0,63 = ± °>525 1,92 < x < 2,58 
x — 2,25 
0,63 = ± ^ S 1,44 < x < 3 , 0 6 
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De volgende klasse-indeling is nu verkregen: 
Klasse Maximale melksnelheid in kg/min. 
zeer goed 3,06 en hoger 
goed 2,58 tot en met 3,05 
voldoende 1,93 tot en met 2,57 
matig 1,45 tot en met 1,92 
slecht tot en met 1,44 
Gemiddelde melksnelheid 
Voor de regressie 'gemiddelde melksnelheid op melkgift' is berekend voor binnen 
koeien 0,088. 
De gemiddelde melksnelheid, gecorrigeerd op 7 kg, bedraagt 1,77 kg/min. Op 
dezelfde wijze als voor de maximale melksnelheid is de volgende klasse-indeling te 
berekenen: 
Klasse Gemiddelde melksnelheid 
in kg/min. 
zeer goed 2,46 en hoger 
goed 2,05 tot en met 2,45 
voldoende 1,50 tot en met 2,04 
matig 1,09 tot en met 1,49 
slecht tot en met 1,08 
Hoeveelheid namelk 
Evenals bij de beoordeling van dit kenmerk bij het afstammelingenonderzoek is het 
ook hier gewenst de gemiddelde hoeveelheid namelk per vaars te vermelden zonder 
dat dit getal de klasse voor de melkbaarheid beinvloedt. In extreme gevallen kan dit 
aanleiding geven tot een aantekening. De gevallen die hiervoor in aanmerking komen 
zijn die, welke liggen in het gebied met een overschrijdingskans van 30 % in ongun-
stige richting. Wanneer we uitgaan van een gemiddelde hoeveelheid namelk van 
352 cc en een spreiding van 298 cc, dan kunnen we de grenswaarde als volgt bere-
kenen : 
352 
= 0,525 x = 508 cc 
Wanneer de hoeveelheid namelk per vaars meer bedraagt dan 508 cc (afgerond 
500 cc), dan kan de aantekening 'wat veel namelk' geplaatst worden. 
Percentage melk in de voorkwartieren , , 
Ook hier wordt eenzelfde gedragslijn toegepast als bij het afstammehngenonderzoek, 
d.w.z. de verdeling beinvloedt niet de klasse voor de melkbaarheid en alleen by een 
ongunstige verdeling wordt een aantekening geplaatst. Als grens wordt weer geno-
men een P-waarde van 0,30. We krijgen dan de volgende vergehjkmg: 
x — 43,6 
5,4 
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= — 0,525 x = 40,8% 
Bedraagt het percentage melk in de voorkwartieren 40,8 % (afgerond 41 %) of 
minder, dan kan de notitie 'ongunstige verdeling' gemaakt worden. 
Samenvatting 
Uit vier proefmelkingen wordt de gemiddelde melkgift en de gemiddelde maximale 
melksnelheid berekend. Met behulp van de correctie 0,144 kg/min. berekent men de 
maxxmale melksnelheid op 7 kg. Voor deze gecorrigeerde maximale melksnelheid is 
een beoordelingsschema opgesteld. 
Bedraagt het percentage melk in de voorkwartieren 41 % of minder, dan wordt de 
aantekenmg 'ongunstige verdeling' gemaakt. De notitie W veel namelk' wordt 
gemaakt wanneer de hoeveelheid namelk meer bedraagt dan 500 cc. 
Hoewel het m.i. niet nodig is kan men eventueel ook de gemiddelde melksnelheid 
beoordelen. Hiervoor kan het schema van biz. 107 worden gebruikt. 
4.2.9 Moeder-dochtervergelijking 
Gemiddelde resultaten 
In totaal was het mogelijk 39 dochters met 16 melkingen te vergelijken ten opzichte 
van hun moeders met evenveel melkingen. Gemiddeld zijn de volgende uitkomsten 
verkregen: 
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TABLE 35 Dam-daughter comparison 
sn^inHH 1 ^ T • J r Z ° e k " b C r e k e n d e e n t o t a l e regressiecoefficient 'maximale melk-
snelheld op melkgnV van 0,159. De melkgift van de dochters varieert van 4,54 tot 
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12,87 kg. Gaan we deze regressie gebruiken om de maximale melksnelheid van de 
dochters te corrigeren tot op het niveau van de moeders, dan krijgen we de volgende 
gecorrigeerde maximale melksnelheid bij de dochters: 
2,55 + (10,11 — 7,86) x 0,159 = 2,91 kg/min. 
Uit het bedrijfsonderzoek is voor de gemiddelde melksnelheid een totale regressie-
coefficient berekend van 0,129. Toegepast op de gemiddelde melksnelheid krijgen we 
het volgende: 
2 _ + (10,11 — 7,86) X 0,129 = 2,29 kg/min. 
Bij deze wijze van correctie blijkt, dat zowel de maximale als de gemiddelde melk-
snelheid bij de moeders en de dochters vrijwel gelijk is. Dit is geenszins verwonderlijk, 
daar de 39 dochters afstammen van 25 verschillende stieren. De hoeveelheid namelk 
is bij de moeders gemiddeld groter dan bij de dochters, hetgeen in verband met de 
hogere leeftijd van de moeders mocht worden verwacht. 
De verdeling is voor de dochters gunstiger dan voor de moeders. Bij deze laatste is 
door de hogere leeftijd ook de kans op speenbetrappen en uierontsteking groter 
geweest. 
De machinetijd is bij de dochters kleiner dan bij de moeders, omdat bij de dochters, 
in vergelijking met de moeders, de melkgift relatief lager is dan de gemiddelde 
melksnelheid. 
Erfelijkheidsgraad 
Evenals op biz. 43 is beschreven voor de moeder-dochtervergelijking uit het groeps-
onderzoek, is ook hier de erfelijkheidsgraad van verschillende kenmerken berekend. 
De resultaten zijn als volgt: 
Erfelijkheidsgraad 
Maximale melksnelheid ">' 
Gemiddelde melksnelheid °'72 
Hoeveelheid namelk negatief 
Percentage melk in de voorkwartieren negatief 
Machinetijd ' 
Hoewel de erfelijkheidsgraden voor maximale en gemiddelde melksnelheid en 
machinetijd vrij goed overeenstemmen met de resultaten van het afstammelingen-
onderzoek, zijn de gevonden h'-waarden voor namelk en verdeling negatief Reeds 
eerder is opgemerkt, dat h*-schattingen onderhevig zijn aan grote toevalsfluctuaties. 
Bovendien is dit materiaal zeer klein, n.l. 39 moeder-dochtervergdykingen. 
Daar de analyse is uitgevoerd binnen de bedrijven resteren er slechts 30 vryheids 
graden. In wezen is dit aantal nog beperkter, daar een moeder dikwijIs mee dere 
dochters heeft en een dochter ook nogal eens zelf als ^ ™ ^ J f T £ 
*jn de bepalingen bij de moeders op een oudere leeftijd verricht dan bij de dochters 
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en op grond van deze overwegingen mag men aan bovenstaande h2-waarden dan 
ook vrijwel geen betekenis hechten. 
4.2.10 Correlatie tussen maximale melksnelheid en persistentie 
Als maat voor de persistentie is genomen de hoeveelheid melk in de tweede honderd 
dagen van de lactatie, uitgedrukt in procenten van de hoeveelheid melk geproduceerd 
in de eerste honderd dagen. Op al deze bedrijven wordt de tweewekelijkse melkcon-
trole toegepast en eenvoudigheidshalve is nu de persistentie als volgt berekend: 
hoeveelheid melk achtste tot'en met 14e controle persistentie 
hoeveelheid melk eerste zeven controles 
X100 
TABEL 36 Correlatie tussen maximale melksnelheid en persistentie 
Omschrijving, 
koeien geboren in 
Definition, 
cows bom in 
1959 
1958 
1955, '56 of/or '57 
1954 of vroeger 












y = maximale melksnelh. 









































TABLE 36 Correlation between peak flow and persistence 
Uit tabel 36 volgt, dat de persistentie het grootst is bij de vaarzen en voorts bij het 
ouder worden daalt. De correlatie maximale melksnelheid - persistentie is bij vaar-
zen en by koeien, geboren in 1954 of vroeger, positief, bij de andere leeftijdgroepen 
aaarentegen negatief. Hieruit mogen we besluiten, dat er bij dit materiaal tussen de 
maxxmale melksnelheid en de persistentie geen verband bestaat. 
4.2.11 Correlatie tussen maximale melksnelheid en jaaropbrengst 
Alleen die koeien zijn bij dit onderzoek betrokken, die naast 16 melkingen minstens 
2 , Zf §e c o n*°leerd. Als norm voor de jaaropbrengst is genomen het ge-
nuddelde van de eerste twintig controles. Het resultaat is verzameldln tabel 37. 
I l l 
TABEL 37 Gorrelatie tussen maximale melksnelheid en jaaropbrengst 
Omschrijving, koeien 
geboren in 
Definition, cows born in 
1959 
1958 
1955, '56 of/or '57 
1954 of vroeger / or earlier 
Alle koeien / All cows 
Aantal koeien 
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TABLE 37 Correlation between peak flow and yearly output 
Bij de vaarzen, de tweede kalfskoeien en de oudste koeien zien we een hoge positieve 
waarde voor de correlatie maximale melksnelheid en gemiddelde melkgift per dag. 
Bij de koeien, geboren in 1955, '56 of'57 blijkt deze correlatie negatief te zijn. 
4.2.12 Metingen van uier en spenen 
Begin april en begin november zijn 's middags voor het melken van de uier en spenen 
vijf maten genomen, n.l. de afstand tussen de voorspenen, de afstand tussen de achter-
spenen, tussen de rechter voor- en rechter achterspeen en de lengte van de beide 
rechter spenen. Het nemen van deze maten moet vlot gebeuren daar de koe deze 
bewerking beschouwt als een soort voorbehandeling. Wanneer drie personen 
achtereenvolgens deze maten nemen bij eenzelfde koe blijkt de laatste persoon een 
grotere speenlengte te vinden dan de eerste twee. 
Afstand tussen de voorspenen 
De afstand tussen de voorspenen bedraagt begin april gemiddeld 20,4 cm, bij de 
jonge koeien is deze kleiner dan bij de oude. De variatiebreedte is 14-30 cm. 
Begin november is als gevolg van het vorderen van de lactatie deze maat geslonken 
tot gemiddeld 15,9 cm (variatiebreedte 11-23 cm). 
Afstand tussen de achterspenen 
Begin april bedraagt deze afstand gemiddeld 9,7 cm (variatiebreedte 5-18 cm) en 
deze maat is begin november geslonken tot 7,2 cm (variatiebreedte 4-13 cm). Over 
het algemeen zijn de maten bij oudere koeien groter dan bij jongere. 
Tepel-index 
JOHANSSON (1961) heeft de afstand tussen de achterspenen uitgedrukt in procenten 
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van de afstand tussen de voorspenen. Hij noemt dit de 'teat placement index', de 
tepel-index. Uitgewerkt voor het eigen materiaal is het volgende resultaat verkregen 
(tabel38). 









koeien geboren in 
Definition 
cows born in 
1959 
1958 
1955, '56 of/or '57 
1954 of vroeger 
1954 or earlier 
Aantal koeien 
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TABLE 38 Distance between the rear teats expressed as percentage of the distance between the fore-teats 
Hieruit volgt, dat de afstand tussen de achterspenen gemiddeld minder dan de 
helft is van de afstand tussen de voorspenen. Begin november is de tepelindex kleiner 
dan in april. Dit houdt vermoedelijk verband met het feit, dat zich in de achter-
kwartieren de meeste melk bevindt. 
Afstand tussen rechter voor- en rechter achterspeen 
Deze afstand bedroeg in april 11,4 cm (variatiebreedte 7-16 cm) en bedroeg begin 
november 9,4 cm (variatiebreedte 6-14 cm). Bij oudere koeien zijn deze maten groter 
dan bij jongere. In alle groepen blijkt deze maat te liggen tussen de voor de afstand 
tussen de voorspenen bepaalde waarde en die voor de afstand tussen de achterspenen. 
Lengte van de rechter voorspeen 
In april bedroeg deze lengte gemiddeld 6,8 cm (variatiebreedte 4-8,5 cm). Begin 
november is deze maat groter geworden en bedraagt gemiddeld 7,0 cm met een variatie-
breedte van 4-10 cm. De spenen zijn in dit half jaar langer geworden, uiteraard bij 
de jonge koeien het meest. 
Lengte van de rechter achterspeen 
De lengte van deze spenen bedroeg in april gemiddeld 5,6 cm (variatiebreedte 
4-8 cm) en begin november gemiddeld 6,- cm (variatiebreedte 4-9 cm). Evenals 
by de voorspenen waren ook de achterspenen bij de oudere dieren langer dan bij de 
jongere. 
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Index voor tepellengte 
De lengte van de achterspenen kan uitgedrukt worden in procenten van de lengte van 
de voorspenen (vergelijk tabel 39). 
TABEL 39 Lengte achterspenen uitgedrukt in procenten van de lengte van de voorspenen 
Lengte rechterachterspeen in procenten 
van de lengte rechter voorspeen 
Length of the right rear teat in percentage 







totaal / total 
Omschrijving 
koeien geboren in 
Definition 
cows born in 
1959 
1958 
1955, '56 o f 57 
1954ofvroeger 
1954 or earlier 
Aantal koeien 


















TABLE 39 Length of the rear teats, expressed as percentage of the length of the fore-teats 
Het blijkt, dat de lengte van de achterspenen gemiddeld 84 % bedraagt van die van 
de voorspenen. 
4.2.13 Waardering van de resultaten ten behoeve van de deelnemers 
Per koe is berekend: de gemiddelde melkgift, de maximale en de gemiddelde melk-
snelheid, het percentage melk in de voorkwartieren, de hoeveelheid namelk en de 
machinetijd. Met behulp van de correctie 0,124 is de maximale melksnelheid be-
naderd op 9 kg. Eveneens zijn deze cijfers berekend voor het gemiddelde per koe 
per bedrijf en is ook het totaal gemiddelde per koe bepaald. Iedere deelnemer is in 
kennis gesteld van de volledige uitslag van iedere koe afzonderlijk, zijn bedrijfsge-
middelde en het totaal gemiddelde van alle deelnemende bedrijven. Deze resultaten 
Z1jn mondeling toegelicht en daarbij is gebleken, dat: 
1- de resultaten van het melkbaarheidsonderzoek met behulp van de kwartieren-
melkmachine vrijwel steeds overeenstemden met de ervaringen van de betrokken 
veehouder. 
2
- de eigenaar door dit onderzoek een beter inzicht kreeg in het melken op zijn 
bedrijf. Op twee bedrijven heeft dit direct geleid tot het aanbrengen van verbete-
ringen bij het machinaal melken. 
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4.3 D E VERGELIJKING VAN DE KWARTIERENMELKMACHINE MET 
DE NORMAAL GEBRUIKTE MELKMACHINE 
4.3.1 Onderzoek in 1961 
In de praktijk wordt herhaaldelijk de vraag gesteld of de resultaten met de kwar-
tierenmelkmachine verkregen overeenstemmen met de resultaten bij het machinaal 
melken met gewone apparaten. Teneinde hierover een indruk te krijgen zijn ge-
gevens verzameld, verkregen met gewone melkmachines. De proeven zijn genomen 
op twee bedrijven en met koeien, die ook bij het bedrijfsonderzoek waren betrokken. 
Bij dit onderzoek heeft degene, die anders ook melkt, dit eveneens met de eigen machine 
gedaan. Door de unster, waaraan de emmer tijdens het melken was opgehangen, 
iedere kwart minuut af te lezen, zijn gegevens verkregen over de melkgift en de 
maximale- en gemiddelde melksnelheid. Ook de namelk is gewogen en uiteraard de 
machinetijd genoteerd. In dit geval betrof het het melken met een gewoon apparaat, 
zodat de verdeling over de kwartieren niet kon worden bepaald. 
Op bedrijf A is gemolken met een Hektor en op bedrijf B met een Manus. De mel-
kingen zijn tweemaal opeenvolgend verricht, dus een avond- en een morgenmelking 
en de gemiddelde resultaten van deze twee melkingen berekend. Op bedrijf A zijn 
acht koeien met de gewone melkmachine gemolken, op 28 juni 's avonds en 29 juni 
's morgens. Ter vergelijking zijn de melkingen met de kwartierenmelkmachine van 
3 juli 's avonds en 4 juli 's morgens genomen. 
Zeven koeien van bedrijf B zijn met het gewone apparaat gemolken, 29 jun i ' s avonds 
en 30 juni 's morgens. Van het bedrijfsonderzoek met de kwartierenmelkmachine 
zijn de koeien op 15 juni 's avonds, 16 juni 's morgens, 12 juli 's avonds en 13 juli 
's morgens gemolken en hiervan is het gemiddelde berekend. 
De melkgiften, gemiddelde melksnelheden, namelk en tijd zijn onderling wel ver-
gelijkbaar. Bij de vergelijking van de maximale melksnelheden is dit niet volledig 
het geval. Dit komt omdat bij de kwartierenmelkmachine iedere kwart minuut de 
melkgift uit twee kwartieren is afgelezen. Vindt men b.v. bij de kwartierenmelk-
machine, dat de maximale melksnelheid verkregen is in de tweede minuut, dan be-
tekent dit dat dit de melk is, die tussen f - l | minuut na het aanzetten uit de 
achterste kwartieren en tussen 1-2 minuten uit de voorste kwartieren is verkregen. 
Bij het gewone apparaat betreft het voor alle vier kwartieren de melk die in de tweede 
minuut is gewonnen. 
De volgende resultaten zijn verkregen (zie biz. 115): 
Op het bedrijf A is er gemiddeld bijna een liter verschil in melkgift. De overeenstem-
ming in gemiddelde melksnelheid is, na het verschil in produktie in aanmerking te 
hebben genomen, zeer goed. De maximale melksnelheid is bij het gewone apparaat 
op dit bedrijf veel groter. Gedeeltelijk kan dat worden verklaard uit het verschil in 
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afleesperiode. Met het gewone apparaat is de hoeveelheid namelk groter. By het 
onderzoek was dit een vrij algemene ervaring. De machinetijd was bij het gewone 
apparaat, ondanks de grotere melkgift, korter dan bij het kwartierenapparaat. 
Hierbij moet echter rekening worden gehouden met een hoeveelheid namelk, die 
meer bedraagt dan een liter. 
In bedrijf B zien we een goede overeenstemming in melkgift en maximale melksnel-
heid. Wat de gemiddelde melksnelheid, de hoeveelheid namelk en de machinetijd 
betreft, geeft het kwartierenapparaat gunstiger resultaten. 
Bij het berekenen van de correlaties en regressies zijn de volgende uitkomsten 
verkregen (tabel 40): 
TABEL 40 Vergelijking tussen de kwartieren- en de gewone melkmachine in 1961 
Kenmerk / Characteristic 
melkgift / milkyield 
maximale melksnelheid I peakflow 
gemiddelde melksnelheid / average fl^ 
hoeveelheid namelk / stripping milkyield 
machinetijd / machine time 
Correlatie kwartieren-gewone melkmachine 
Correlation individual quarter-ordinary milking machine 
low 
binnen bedrijven 













TABLE 40 Comparison between the individual quarter and the ordinary milking machine 
116 
Hoewel deze uitkomsten vrij bevredigend zijn, voldeed de proefopzet echter niet 
volledig. Zo zijn er n.l. op beide bedrijven koeien gemolken van zeer verschillende 
leeftijden, terwijl de periode tussen de data waarop met de gewone en de kwartieren-
' melkmachine is gemolken over het algemeen vrij groot was. 
Om aan deze bezwaren tegemoet te komen is een dergelijke proef in 1962 op vier 
bedrijven herhaald. Deze proeven zijn uitsluitend gedaan bij vaarzen en tijdens 
opeenvolgende melkingen. 
TABEL 41 Vergelijking tussen de kwartieren - en de gewone melkmachine in 1962 
Bedrijf Melk- Aantal Melk-
machine vaarzen gift1) 
Herd Milking Number Milk 
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4.3.2 Onderzoek in 1962 
Zoals reeds is opgemerkt, zijn deze proeven genomen op bedrijven, die zich reeds bij 
het F.R.S. vrijwillig hadden opgegeven voor het individuele onderzoek. De vaarzen 
op deze bedrijven zijn eerst met het kwartierenapparaat tijdens een opeenvolgende 
avond- en morgenmelking gemolken. Tijdens de twee direct daaropvolgende mel-
kingen werden ze gemolken met het gewone apparaat, terwijl dit was opgehangen 
aan een unster. 
Op drie van de vier bedrijven zijn elk elf vaarzen gemolken en op het vierde bedrijf 
zeven. In totaal waren dus 40 vaarzen bij deze proef betrokken. Ieder bedrijf ge-
bruikte een ander fabrikaat melkmachine. Vertegenwoordigd waren 6en Alfa Laval, 
een Hektor, een Fullwood en een Manus. Al deze machines hadden een zuig-persslag-
verhouding van 1:1 en bij drie merken was het aantal pulsaties 48 per minuut en bij 
de vierde 44. De resultaten van dit onderzoek zijn weergegeven in tabel 41. 
Fig. 23 geeft een beeld van het totaal gemiddelde. 
FIG. 23 Vergelijking van de kwartieren melkmachine en de gewone melkmachine. Een overzicht van 
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ordinary milking machine. A survey of the 
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Melkgift 
Tussen de kwartierenmelkmachine en de gewone melkmachine van het bedrijf is een 
goede overeenkomst en het gemiddelde verschil van 0,11 kg blijkt niet significant 
te zijn. 
Maximale melksnelheid 
Gemiddeld is er een goede overeenstemming in melkbaarheid bepaald met de beide 
apparaten. Het gemiddeld verschil van 0,06 kg per minuut blijkt niet significant te 
zijn. 
Gemiddelde melksnelheid 
Op alle bedrijven is de gemiddelde melksnelheid, bepaald met het kwartierenappa-
raat, groter dan wanneer dit kenmerk bepaald is met de gewone melkmachine. Het 
gemiddelde verschil van 0,35 kg/min. blijkt zeer sterk significant te zijn (P < 0,001). 
Hoeveelheid namelk 
De verkregen namelk, na het gebruik van de kwartierenmelker, is geringer dan bij het 
melken met het gewone apparaat. Bij bedrijf E is echter het verschil nihil. Op dat 
bedrijf is de hoeveelheid namelk bij beide machines groot. 
Het gemiddelde verschil van 158 cc namelk blijkt zeer sterk significant te zijn (P 
< 0,001). 
Machinetijd 
Gemiddeld per koe is de machinetijd voor het kwartierenapparaat 0,28 minuut 
korter. Op een bedrijf is de machinetijd met de kwartierenmelker 0,17 minuut 
langer, op de andere bedrijven treedt het tegengestelde op. Het grootste verschil 
tussen de beide machines bedroeg 0,74 minuut (bedrijf F). 
Het gemiddelde verschil van 0,28 minuut blijkt niet significant te zijn. 
Correlaties en regressies 
Uit het onderzoek in 1962 zijn de volgende waarden berekend (tabel 42): 
De correlatiecoefficienten kunnen beschouwd worden als een herhaalbaarheid en 
het blijkt, dat deze herhaalbaarheid voor vrijwel alle kenmerken goed en zeer goed 
is. Alleen voor de namelk blijkt deze waarde laag. 
Samenvatting 
Bij het vergelijken van het kwartierenmelkapparaat met het gewone bedrijfsapparaat, 
opgehangen aan een unster, is gebleken, dat er geen significante verschillen zijn in 
melkgift, maximale melksnelheid en machinetijd. 
Zeer sterk significante verschillen bestaan wel in de gemiddelde melksnelheid en de 
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TABEL 42 Correlaties tussen het onderzoek met de kwartieren- en met de gewone melkmachine 
Correlatie kwartieren-gewone melkmachine 
Correlation individual quarter-ordinary milkingtnachine 
Kenmerk / Characteristic 
melkgift / milk yield 
maximale melksnelheid / peak flow 
gemiddelde melksnelheid / average flow 
hoeveelheid namelk / stripping milkyield 















TABLE 42 Correlations between the examination with the individual quarter and the ordinary milking machines 
hoeveelheid namelk. Het kwartierenapparaat heeft een hogere gemiddelde melk-
snelheid en een kleinere hoeveelheid namelk. Dit is vermoedelijk veroorzaakt door 
de 3:1 zuig-persslagverhouding bij de kwartierenmelkmachine en de 1:1 verhouding 
bij de gewone apparaten. 
De correlatiecoefficienten (binnen bedrijven) voor de maximale en g ™ ™ = 
melksnelheid en de machinetijd blijken zeer groot te zijn, n.l. respectievehjk 0,87, 
0,81 en 0,87. Voor de hoeveelheid namelk is deze herhaalbaarheid laag, n.l. 0,30. 
5 DISCUSSIE 
Belangryke melkbaarheidskenmerken zijn de maximale en de gemiddelde melksnel-
heid, het percentage melk in de voorkwartieren en de hoeveelheid namelk. Deze 
kenmerken zyn bepaald met een Gascoigne-kwartierenmelkmachine. Hoewel vol-
gens ANDREAE (1961) directe metingen van de elasticiteit van de tepelslotspier 
veelbelovend Hjken om het melkbaarheidsonderzoek te vereenvoudigen, is een 
onderzoekm die richting door mij niet gedaan. In de praktijk blijken hiertegen met 
het oog op mogelyke gevaren voor uierinfectie grote bezwaren te bestaan. 
5.1 FACTOREN, WELKE INVLOED UITOEFENEN OP DE MELKSNELHEID 
5<1
-1 Invloed van het milieu 
Het vacuum 
Het kwartierenapparaat werkte met een zuig-persslagverhouding van 3:1 en met 
60 pulsatxes per rnmuut. Steeds is met het vacuum van de melkmachine op het des-
betreffende bedryf gemolken (30-50 cm kwik). x) 
Zoals reeds door vele onderzoekers (zie 2.3) is gevonden, steeg de melksnelheid met 
de toename van het vacuum. Bij dit onderzoek gaf een verhoging van het vacuum 
met 1 cm kwik een vergroting van de maximale melksnelheid met 0,02 kg/minuut en 
een vergrotmg van de gemiddelde melksnelheid met 0,04 kg/minuut. Voor onderlinge 
vergehjkmg
 1S het noodzakelijk dat de uitkomsten worden gecorrigeerd naar het 
vacuum of dat de proeven worden genomen bij een constant vacuum. Met het oog 
op mogelyke correcfcefouten is het gewenst te melken met een constant vacuum. Voor 
wTrH, h 7 m e l l - a ^ n e s wordt 38 cm vacuum aanbevclen en daarom is deze 
T n l l 1 ^ ^ ' ° m h i e r ° P h e t V a c u u m t e ^andaardiseren. Het verdient 
Z l 2 S 7 , ? me lkbaarheidsapparaat een vacuummeter te monteren, 
van w l T K- V C r a n d e r i n g e n i n h « vacuum direct kan opmerken. Opname 
il?lZUUIl ? C e n n a a S t S t a a n d e k o e *• ^ c h t s een momentopname en eventuele 
ZZ^Zl VaCUUm d °° r ^ aanZmen Van Cen — a PP a r a a t worden niet 
retLl'TanVr 1^°^ ^ d e n ° m a a l **™** melkmachine op de 
Tan t t e r " h e t . f i m e l k b a a r h e i d s - d e r z o e k met het kwartierenapparaat toonde 
aaMatergeens^ficanteverschillenwerden gevonden in de maximale melksnelheid. 
H i e r b i r ^ ^ ^ 
op het bednjf aanwezige vacuummeter nogal eens onbetrouwbaar is. 
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Het zal van belang zijn, bij een ander uitgebreider materiaal de invloed van de 
normaal gebruikte machine te onderzoeken en hierbij speciaal de eventuele invloed 
van machines van het staande of hangende type na te gaan. Eveneens zal het aanbe-
veling verdienen een onderzoek in te stellen naar de invloed, die machines met een 
hoog vacuum en een gering aantal pulsaties op de resultaten van het melkbaarheids-
onderzoek uitoefenen. 
Momenteel worden door het I.V.O. dergelijke proeven verricht. 
Het bedrijf 
Uit eigen onderzoek is gebleken, dat het bedrijf een significante invloed heeft op de 
gemiddelde melksnelheid. Dit resultaat is in overeenstemming met de ervaringen in 
de praktijk. Er kon evenwel geen significante invloed van het bedrijf op de maximale 
melksnelheid worden aangetoond. Dit kan verklaard worden doordat het bedrijf en 
het vacuum bij dit onderzoek met elkaar zijn verstrengeld en de invloed van het 
vacuum op de gemiddelde melksnelheid groter is dan op de maximale melksnelheid. 
Uit het bedrijfsonderzoek is gebleken, dat zowel de maximale als de gemiddelde 
melksnelheid stijgt met de leeftijd. Eveneens echter stijgt de gemiddelde m ^ " " 
BUTZ en SCHMAHLSTIEG (1955) zijn van mening, dat verschillen in de gemiddelde 
melksnelheid bij dezelfde koe in verschillende lactaties toe te schrijven zijn aan ver-
schillen in melkgift. Het aantal koeien, dat betrokken was bij het bedrijfsonderzoek 
is te gering om hierover een concrete uitspraak te doen. Een nader onderzoek naar 
de invloed van de leeftijd op de maximale melksnelheid is daarom wenselyk. voor-
lopig zal het dus noodzakelijk zijn de koeien in de eerste lactatie op melkbaarheid e 
onderzoeken. Dit heeft bovendien het voordeel dat er dan nog geen of zeer weimg 
selectie op melkbaarheid heeft plaats gevonden. 
Uit het bedrijfsonderzoek is gebleken, dat de maand van onderzoek een zeerste 
significante invloed heeft op de maximale en de gemiddelde melksnelheid Wanneer 
de melkingen worden gecorrigeerd op een uniforme melkgift (vergelyk ^ > 
» de maximale melksnelheid tijdens de eerste melkingen in de weide lager dan tijdens 
de melkingen op stal en eveneens lager dan tijdens de latere me kingen in • 
Boon (1953) h'eeft hierop reeds gewezen. Uit * ^ b " * t j £ £ £ 
vacuum tijdens de eerste periode in het land gemiddeld lager is dan DJ 
op stal. In de praktijk wordt dit vacuum meestal vrij spoedig h ^ ^ a u d m 
daling in melksnelheid bij de overgang stal naar weide a gemeen^ D ., 
bekend is, zal de hoofdoorzaak van de daling in melksnelheid ^ f ^ ^ l 
dienen te worden in de wijziging in fysiologisdie P™^>™
 n a d e r o n d e r z o e k 
naar weide voor de koe tot gevolg heeft. Het zal van belang zijn een 
^ te stellen naar de juiste oorzaak van deze daling in melksnelhei .
 l k i 
Uit het bedrijfsonderzoek is tevens gebleken, dat W^™"**™ me 1 g 
(12 juli tot 16 augustus) de maximale melksnelheid gemiddeld hoger lag by g j 
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melkgift dan tijdens de eerste en derde serie melkingen. Het is gebleken, dat dit ver-
schil niet verklaard kan worden uit eventuele correctiefouten. JOHANSSON en MALVEN 
(1960) hebben aangetoond, dat in de eerste helft van de lactatie de grootte van het 
slotgat de maximale melksnelheid bepaalt. Reeds meer dan de helft van de koeien 
was tijdens de vierde serie melkingen in de tweede helft van de lactatie en hierdoor 
is de maximale melksnelheid in de vierde periode niet te vergelijken met de resultaten 
uit de andere perioden. 
Uit deze onderzoekingen blijkt dat het wenselijk is gedurende de eerste periode 
in de weide geen melkbaarheidsonderzoekingen te verrichten. Wanneer bij deze proe-
ven gemolken wordt met een constant vacuum zal de periode, waarin het gewenst is 
geen onderzoekingen te doen, bepaald worden door de tijd, welke de koe nodig 
heeft om zich aan te passen aan de weide. Over het algemeen is een periode van twee 
weken voldoende. 
Gebleken is voorts dat de onderzoekingen in de tweede helft van de lactatie na 
correctie voor de melkgift een te hoog resultaat geven. JOHANSSON en MALVEN (1960) 
hebben over een mogelijke invloed van het slotgat gesproken. De conclusie hier moet 
zijn dat de proefmelking in de eerste helft van de lactatie plaats moet hebben en dat 
dit mogelijk verband houdt met de kringspier. 
Evenals door FOOT (1935) is gevonden, blijkt ook uit het bedrijfsonderzoek dat er 
geen verschillen bestaan in de melkingen tijdens opeenvolgende dagen. Dit geldt 
zowel voor de maximale als de gemiddelde melksnelheid en is ook zeer verklaarbaar 
daar de melkgiften vrijwel gelijk zijn. 
Uit de literatuur is bekend, dat er vermoedelijk tussen de avond- en morgenmel-
kmgen geen verschil is in melksnelheid wanneer er rekening wordt gehouden met 
het niveau van de melkgift. Eventuele verschillen zullen dus veroorzaakt zijn door 
ongelyke melkgift en deze verschillen zullen groter zijn naarmate de intervallen 
tussen de melktijden sterker van elkaar afwijken. Uit het groepsonderzoek is gebleken, 
dat er geen verschil is in de gemiddelde melksnelheid tussen avond- en morgenmel-
kingen wanneer men de invloed van de melkgift heeft uitgeschakeld. Wat betreft de 
maximale melksnelheid is er dan nog wel enig verschil, maar na correctie met behulp 
van de regressiecoefficient van "de maximale melksnelheid op de melkgift' is dit ver-
schil zeer klem. Dit resultaat houdt in dat het over het algemeen gewenst is bij groeps-
onderzoek het aantal avond- en morgenmelkingen gelijk of ongeveer gelijk te nemen. 
Het gennge verschil in maximale melksnelheid tussen de stonden na correctie voor 
melkgiftverschillen opent tevens de mogelijkheid dat bij individueel onderzoek in 
byzondere gevallen volstaan kan worden met drie inplaats van met vier waarne-
mingem Hierdoor is het dus niet meer noodzakelijk om bij vaarzenonderzoek op een 
Dedryl om een vaars die door bijzondere omstandigheden o.a. tochtigheid, aftrappen 
van het melkstel of iets dergelijks een keer niet is gemolken, apart terug te komen. 
Hoewel er geen verschil bestaat tussen de melkingen tijdens opeenvolgende dagen is 
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het om organisatorische redenen gewenst bij individueel onderzoek steeds tijdens 
twee opeenvolgende melktijden het onderzoek op melkbaarheid uit te voeren. 




Maximale Gemiddelde Hoeveelheid % melk in dc 
NAKOMELINGENONDERZOEK 
Progeny test 
binnen lactaties (420 vaarzen 
tweemaal melken) 
within lactations (420 heifers 
milked twice) 
idem, binnen stieren 
ibid, within sires 
tussen eerste en tweede lactatie 
bij 49 dochters van 3 K.I.-stieren 
between first and second lactation 
for 49 daughters of 3 A.I. bulls 
idem, voor binnen stieren 





























binnen lactaties (67 koeien, 16 
melkingen over een periode van 
132 dagen). 
Within lactations (67 cows, 16 
milkings in a period of 132 days) 
idem binnen bedrijven 









VERCELIJKING KWARTIEREN-GEWONE MELKMACHINE 
Comparison individual quarter-ordinary milking machine 
Correlatie binnen lactatie 
kwartieren-gewone melkmachine, 
40 vaarzen op 4 bedrijven 0,87 
Correlation within lactation, 
individual quarter milkingmachine-ordinary 
milkingmachine, 40 heifers of 4 herds 
idem, binnen bedrijven 0,87 





TABLE 43 Survey of the calculated values for the repeatability 
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5.1.2 Erfelijke invloeden 
Uit het bedrijfsonderzoek is een zeer sterk significante invloed van de koe op de melk-
snelheid aangetoond en uit het groepsonderzoek is gebleken, dat de invloed van de 
stier zowel op de maximale als op de gemiddelde melksnelheid zeer sterk significant 
is. Dit is in overeenstemming met hetgeen uit de literatuur bekend is. Verder bleek 
uit een moeder-dochtervergelijking bij nakomelingen van drie stieren er een zeer 
groot verschil te bestaan in de 'Hansson-Yapp-index' voor de maximale melksnelheid 
van de verschillende stieren. 
Uit paternale halfzusters werd voor de maximale melksnelheid een erfelijkheids-
graad van 0,65 berekend (berekend uit een avond- en een morgenmelking per vaars). 
Voor de gemiddelde melksnelheid bedroeg deze waarde 0,56. Beide waarden zijn in 
overeenstemming met de literatuur. 
Tabel 43 geeft een overzicht van de berekende waarden voor de herhaalbaarheid. 
De waarden voor de herhaalbaarheid van de maximale en de gemiddelde melksnel-
heid binnen lactaties zijn hoog en dit blijkt ook het geval te zijn uit de resultaten van 
de herhaalbaarheid tussen lactaties. Deze laatste cijfers zijn slechts een weinig lager. 
Het geheel vertoont een goede overeenkomst met de reeds bekende cijfers uit de 
literatuur (zie ook 2.3.3; erfelijke invloeden). 
Het blijkt dus, dat het mogelijk is met behulp van de kwartierenmelkmachine zowel 
de maximale als de gemiddelde melksnelheid goed te bepalen. De melksnelheid is een 
factor, die economisch zeer belangrijk is, daar deze eigenschap een zeer grote 
invloed heeft op de machinetijd. Daar de spreiding van deze eigenschap groot is en 
bovendien sterk afhankelijk van de erfelijke aanleg, is het mogelijk met succes op 
deze eigenschap te selecteren. 
De fenotypische correlatiecoefficient tussen de maximale melksnelheid en de melk-
gift berekend uit het groepsonderzoek is + 0,30 en die tussen de gemiddelde melk-
snelheid en de melkgift + 0,23. WILKE (1959), HORNY en HERTRAMPF (1960), 
COMBERG en ZSCHOMMLER (1961) en POUTIEK (1961) berekenden eveneens positieve 
correlaties van dezelfde orde van grootte. 
Voor de regressies .maximale en gemiddelde melksnelheid op de melkgift' zijn de 
volgende waarden berekend (zie tabel 44): 
Deze resultaten zijn in overeenstemming met de uitkomsten berekend door boven-
genoemde onderzoekers (vergelijk 2.6). Het blijkt dus, dat er een positief verband 
bestaat tussen de melksnelheid en de melkgift. Om de melksnelheid van de koeien 
onderhng te kunnen vergelijken is het dus nodig de melksnelheid te corrigeren voor 
een zelfde melkgift of de koeien te melken bij een bepaaalde melkgift. 
De fenotypische correlatiecoefficient tussen de gemiddelde melksnelheid en de 
maximale melksnelheid is + 0,92. Deze waarde is in overeenstemming met de resul-
taten van COMBERG en ZSCHOMMLER (1961), GROENEWOLD (1961) en POUTIEK (1962). 
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TABEL 44 Regressie van de melksnelheid op de melkgift 
Groepsonderzoek, 420 vaarzen 
Progeny test, 420 heifers 
binnen stieren / within sires 
binnen koeien / within cows 
Bedrijfsonderzoek, 67 koeien / Herd test, 67 cows 
diverse leeftijden, binnen koeien 
various ages, within cows 
Regressie van de melksnelheid op de melkgift 














TABLE 44 Regression of the milk flow on the milkyield 
Uit het eigen materiaal bestaande uit paternale halfzusters is een additieve genetische 
correlatiecoefficient + 0,99 berekend. Dit betekent, dat de maximale en de gemid-
delde melksnelheid genetisch vrijwel volledig zijn gecorreleerd. 
Er is een sterk verband tussen de gemiddelde melksnelheid en de machinetijd, maar 
deze snelheid kan sterk door het milieu (o.a. moment van afnemen van de tepel-
houders) worden beinvloed. Het blijkt nu, dat de maximale melksnelheid evengoed 
zo niet beter als maat voor de melksnelheid kan worden gebruikt. 
POLITIEK (1961) toonde aan, dat er geen significant verband bestond tussen het 
percentage melk in de voorkwartieren en de maximale, respectievelyk de gemiddelde 
melksnelheid. Ook uit dit materiaal werd een zelfde resultaat verkregen. De additieve 
genetische correlatiecoefficient tussen maximale, respectievelijk gemiddelde melk-
snelheid en het percentage melk in de voorkwartieren was hoger dan de respectieve-
lijke fenotypische correlatiecoefficienten en bedroeg + 0,29 en + 0,22. Hieruit blykt 
de tendens dat een goede verdeling samen gaat met een goede melksnelheid. 
Bij dit onderzoek werden de tepelhouders afgenomen zodra de melkstroom ophield 
De correlatie gevonden tussen maximale respectievelijk gemiddelde melksnelheid 
en de melktijd bedroeg - 0,58 en - 0,70 en dit was in overeenstemming met de 
door POUTIEK (1961) berekende waarden, n.l. - 0,60 en - 0,66. Gezien d,t nauwe 
verband met de melktijd is het van veel belang bij het bepalen van de gemiddelde 
melksnelheid om nauwkeurig aan te geven wanneer de tepelhouders moeten worden 
afgenomen en de melker goed te instrueren. i„ „•„•.•„ 
Uit het bedrijfsonderzoek is gebleken, dat de melksnelheid daalt tydens de lactase 
en dit is in overeenstemming met hetgeen de onderzoekers vnjwel unamem hebben 
gevonden. Deze daling wordt in belangrijke mate veroorzaakt door de lagere melk-
gift. 
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Uit het bedrijfsonderzoek blijkt, dat de correlatie tussen de maximale melksnelheid 
en de jaaropbrengst bij drie leeftijdsgroepen positief is en bij de koeien geboren in 
1955,'56 of'57negatief (zie 4.2.11). Hoewel voor het totale materiaal (59 koeien) een 
correlatie r = + 0,43 is berekend, mogen we aannemen, dat deze is ontstaan, 
doordat de jaaropbrengst en de maximale melksnelheid beide gecorreleerd zijn met 
de melkgift. 
SANDVIK (1957), DONALD (1960) en JOHANSSON en MALVEN (1960) vonden bij een 
constante melkgift geen verband tussen de maximale melksnelheid en de lactatie-
opbrengst. Bij het melkbaarheidsonderzoek is het dus voldoende dat er rekening 
wordt gehouden met de melkgift. Hierbij behoeft geen rekening te worden gehouden 
met de jaaropbrengst. 
Over een eventuele invloed van de persistentie bestaat bij de verschillende onder-
zoekers verschil van mening. SANDVIK (1957) vond bij gelijke melkgift geen verband 
tussen de persistentie en de maximale melksnelheid. Uit het materiaal voor het 
bedrijfsonderzoek (59 koeien) is gemiddeld een correlatie - 0,22 gevonden. (Bij twee 
leeftijdsgroepen positief en bij de andere twee leeftijdsgroepen negatief). Een even-
tuele correlatie tussen de maximale melksnelheid en persistentie zal vermoedelijk 
veroorzaakt worden doordat beide kenmerken gecorreleerd zijn met de melkgift. Bij 
de beoordeling van de maximale melksnelheid is het dan ook niet nodig rekening te 
houden met de verschillen in persistentie. 
POLITIEK (1962) heeft gewezen op de invloed van het gedrag van de dieren op de 
melkbaarheid. Uit het groepsonderzoek (420 vaarzen) is geen verband gevonden 
tussen het gedrag en de maximale melksnelheid op 7 kg. Dit is geenszins verwonder-
lijk, daar de dochtergroepen te klein zijn voor een dergelijke subjectieve waarneming. 
Het lijkt mij van belang om een uitvoerig onderzoek in te stellen over de invloed van 
het vreemde apparaat en de onbekende persoon op het gedrag van de dieren. Han-
gende dit onderzoek dient men er rekening mee te houden, dat de oorzaak van 
zenuwachtigheid veroorzaakt kan zijn door bijzondere milieu-invloeden. Observatie 
van de dieren tijdens de normale melkingen kan hierover nadere informatie geven. 
5.2 FACTOREN, WELKE INVLOED UITOEFENEN OP DE HOEVEELHEID NAMELK 
5.2.1 Invloed van het milieu 
Tussen de hoeveelheid namelk en het vacuum bleek bij het groepsonderzoek geen 
significante correlatie te bestaan. SMITH en PETERSEN (1946) vonden, dat verhoging 
van het vacuum van 12,5 inch tot 16 inch kwik minder namelk gaf. Zodra het vacuum 
steeg boven 16 inch vermeerderde de hoeveelheid namelk. Bij dit onderzoek betrof 
het vacua van 30-50 cm kwik (12 inch-20 inch) en het is mogelijk, dat een oor-
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spronkelijke daling van de hoeveelheid namelk - bij vacua hoger dan 40 cm - ge-
compenseerd is door een stijging van de hoeveelheid namelk. 
De melker heeft een zeer grote invloed op de hoeveelheid namelk, o.a. wordt deze 
hoeveelheid bepaald door het tijdstip van afnemen van de tepelhouders. Daarom is 
het noodzakelijk nauwkeurig aan te geven, wanneer de melker de tepelhouders 
moet afnemen. Dit einde van het machinaal melken, wat tevens het begin is van het 
namelken, kan worden gestandaardiseerd door aan te geven bij welke melksnelheid 
de tepelhouders moeten worden afgenomen. 
In het buitenland wordt algemeen bij de melkbaarheidsproeven machinaal nage-
molken en de daarna verkregen handnamelk is meestal nihil en wordt verwaarloosd. 
Om internationaal de gegevens van Nederland te kunnen vergelijken lijkt het mij 
gewenst om ook in ons land de invloed van machinaal namelken op het melkbaar-
heidsonderzoek na te gaan. Bij deze proeven kan naast de hoeveelheid machinena-
melk ook de machinenamelktijd worden genoteerd. 
Uit het bedrijfsonderzoek is gebleken, dat het bedrijf een zeer sterk significante 
invloed heeft op de hoeveelheid namelk. POLITIEK (1961) vond eveneens een duide-
lijke bedrijfsinvloed. Hierdoor is het noodzakelijk, dat bij het nakomelingenonderzoek 
de dochters van een stier over zoveel mogelijk bedrijven verspreid zijn. 
Uit het bedrijfsonderzoek is verder gebleken, dat oudere koeien gemiddeld meer 
namelk geven dan de vaarzen. Dit is in overeenstemming met hetgeen door WILKE 
(1959) is gevonden. Dit betekent, dat bij de proeven steeds dieren van dezelfde leef-
tijd moeten worden vergeleken of dat een correctie voor de leeftijd moet worden 
aangebracht. Daar er nog geen of weinig selectie op melkbaarheid bij vaarzen heeft 
plaats gevonden, verdient ook voor dit kenmerk het vaarzenonderzoek de voorkeur. 
De maand van melking blijkt bij het bedrijfsonderzoek ook een zeer sterk significante 
invloed te hebben op de hoeveelheid namelk. De hoeveelheid namelk bhjkt eveneens 
significant te verschillen tussen de opeenvolgende dagen. Uit het groepsonderzoek is 
gebleken, dat er tussen avond- en morgenmelkingen geen significante verschillen 
bestaan. Hierbij moet bedacht worden, dat in tegenstelling met het bedrijfsonderzoek 
het groepsonderzoek alleen betrekking heeft op vaarzen. 
Uit het bedrijfsonderzoek wordt de indruk verkregen, dat het lactatiestadium geen 
invloed heeft op de hoeveelheid namelk. 
5.2.2 Erfelijke invloeden 
Volgens tabel 43 bedraagt de herhaalbaarheid voor de hoeveelheid ^ f ^ 
lactaties 0,40-0,50. Voor de herhaalbaarheid tussen lactaties is gevonden de waarde 
0,07. Deze cijfers wijzen op een lage erfelijkheidsgraad. Uit ^ t g roepsonde^k 
is gevonden een h° = 0,12. PoLmEK (1961) berekende de waarden 0,21 en 0,24. 
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Uit het groepsonderzoek is een significante correlatie berekend tussen de mclkgift 
en de hoeveelheid namelk, n.l. + 0,12***. POLITIEK (1961) vond hiervoor de waarde 
+0 ,21 . Uit het groepsonderzoek bleek, dat iedere kg verhoging van de melkgift de 
hoeveelheid namelk met 36 cc (binnen stieren) of met 42 cc (binnen koeien) deed 
stijgen. 
Uit het bedrijfsonderzoek werd berekend, dat een stijging van de melkgift met een 
kg de hoeveelheid namelk verhoogde met 53 cc. Bij de beoordeling van de hoeveel-
heid namelk zal dus rekening moeten worden gehouden met de melkgift. 
Evenals door POLITIEK (1961) werd ook bij dit onderzoek een lage, weliswaar zeer 
sterk significante correlatie met de maximale en gemiddelde melksnelheid berekend, 
n.l. resp. — 0,18 en — 0,14. Hieruit volgt, dat vlot melkende koeien minder namelk 
geven dan koeien met een lagere melksnelheid. 
Uit het groepsonderzoek is een niet significante correlatie berekend tussen hoeveel-
heid namelk en het percentage melk in de voorkwartieren, n.l. r = 0,02. Dit klopt met 
de resultaten van POLITIEK (1961), deze vond n.l. r = 0,01. 
Er bestaat dus geen verband tussen het percentage melk in de voorkwartieren en de 
hoeveelheid namelk. 
Tussen de hoeveelheid namelk en de machinetijd bleek een sterk significante corre-
latie te bestaan, n.l. r = + 0,11. POLITIEK (1961) vond hiervoor r = + 0,16. 
Dit verband is waarschijnlijk ontstaan doordat zowel de hoeveelheid namelk als 
de machinetijd negatief zijn gecorreleerd met de melksnelheid. 
Hoewel de variatie in hoeveelheid namelk zeer groot is zal selectie in de fokkerij op 
deze eigenschap moeilijk effectief kunnen zijn, daar dit kenmerk zeer sterk door het 
milieu wordt beiinvloed. Selectie op hoge melksnelheid zal echter gemiddeld de 
hoeveelheid namelk verlagen. 
Het is dan ook bij het melkbaarheidsonderzoek een bijkomstige eigenschap die niet 
veel aandacht verdient. 
5.3 FACTOREN, WELKE INVLOED UITOEFENEN OP HET PERCENTAGE MELK 
IN DE KWARTIEREN 
Uit het groepsonderzoek is berekend, dat de waarden van IL T zeer weinig varieren. 
Dit stemt overeen met de resultaten van verschillende onderzoekers, die er op wijzen, 
dat de linker- en rechter uierhelft genetisch gelijk zijn. (zie ook 2.5). Daarom zal in 
het vervolg alleen aandacht worden geschonken aan het percentage melk in de voor-
kwartieren. Dit resultaat houdt tevens in dat het in de praktijk voldoende is om 
alleen de melk uit de beide voorkwartieren en uit de beide achterkwartieren af-
zonderlijk te meten. Hierdoor is het niet alleen mogelijk de apparatuur te vereen-
voudigen, maar ook geeft dit een grote werkbesparing. 
Voor het nakomelingenonderzoek is een dergelijke werkwijze voldoende, voor het 
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individueel onderzoek geeft echter het kwartierenapparaat de mogelijkheid om te 
controleren of de verdeling links en rechts normaal is en of de koe dus niet door be-
paalde milieu-invloeden onkant is geworden. 
5.3.1 Invloed van het milieu 
Het vacuum blijkt geen invloed te hebben op de hoeveelheid melk in de voorkwar-
tieren. Ook is berekend dat de machines die normaal op het bedrijf worden gebruikt, 
geen invloed hebben op deze eigenschap. 
Het bedrijf blijkt een significante invloed te hebben op de verdeling, zodat ook hier-
voor zoveel mogelijk bedrijven per dochtergroep moeten worden onderzocht. 
Bij de onderzoekers zijn de meningen over de invloed van de leeftijd verdeeld en het 
aantal koeien, dat betrokken was bij het bedrijfsonderzoek, was te gering om gefun-
deerde conclusies te trekken. 
Uit het bedrijfsonderzoek blijkt een tendens, dat het percentage melk in de voor-
kwartieren daalt tijdens de lactatie. Dit is in overeenstemming met de onderzoekin-
gen van DOHMEN en KORKMAN (1955) en WILKE (1959). 
Eveneens blijkt volgens het bedrijfsonderzoek de maand, waarin gemolken wordt, 
een zeer sterk significante invloed te hebben op het percentage melk in de voorkwar-
tieren. Hierbij moet bedacht worden, dat het maandeffect en het lactatie-effect sterk 
zijn verstrengeld. Ook tussen opeenvolgende dagen blijkt het percentage melk in de 
voorkwartieren significant verschillend te zijn. 
De invloed van de stonde is niet significant. Dit is niet in overeenstemming met de 
waarnemingen van BEKEDAM (1958), die vermeldde, dat de IVT 's morgens bijna 1 % 
hoger was dan 's avonds. 
Voor het bepalen van het percentage melk in de voorkwartieren is het dus noodza-
kelijk dat melkingen gespreid worden over een vrij grote periode. 
5.3.2 Erfelijke invloeden 
Uit het groepsonderzoek is een zeer sterk significante invloed van de stier op het 
percentage melk in de voorkwartieren bij zijn dochters aangetoond. 
Voorts werd uit het groepsonderzoek voor de erfelijkheidsgraad de waarde 0,2b 
berekend. Deze waarde is aanmerkelijk lager dan JOHANSSON (1952) berekent en 
bedraagt ongeveer de helft van de door POUTIEK (1961) berekende waarde. By dit 
onderzoek zijn de percentages melk in de voorkwartieren afgerond op gehele getallen 
en dit kan ten dele de lage h2 verklaren. 
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Tabel 43 geeft een overzicht van de gevonden waarden voor de herhaalbaarheid. 
Deze stemmen vrij goed overeen met de waarden, berekend door JOHANSSON en 
KORKMAN (1952) en POLITIEK (1961). 
Het verband tussen melkgift en het percentage melk in de voorkwartieren is sterk 
significant, doch laag n.l. r = -f 0,10. Uit het groepsonderzoek is gebleken, dat een 
stijging van 1 kg melk een verhoging gaf van de IV T van 0,34 (voor binnen stieren) 
en van 0,47 (voor binnen koeien). Voor het bedrijfsonderzoek bedroegdeze waarde 
0,26 (voor binnen koeien van verschillende leeftijden). POLITIEK (1961) berekent een 
correlatie 0,01 en deze is dus beduidend lager. 
Hoewel hierbij dus rekening moet worden gehouden met de melkgift, is deze 
invloed voor de praktijk echter van geringe betekenis wanneer slechts gecorrigeerd 
behoeft te worden over maximaal 2 kg (zie biz. 54). 
Tussen de machinetijd en het percentage melk in de voorkwartieren blijkt geen 
significant verband te bestaan. Dit komt overeen met de resultaten van POLITIEK 
(1961). Een ongunstige verdeling behoeft dus niet te leiden tot langere machinetijden. 
Dit wordt veroorzaakt doordat de melksnelheid binnen de uier positief gecorreleerd is 
met de melkgift van het betreffende kwartier. 
Uit het groepsonderzoek blijkt, dat er geen duidelijk verband is tussen de uierbe-
oordeling en het percentage melk in de voorkwartieren. Reeds door BEKEDAM (1958) 
en GRAMANN (1962) is hierop gewezen. 
Het zal dus van belang zijn om bij koeien, die veel beloven voor de fokkerij, de 
exterieurbeoordeling van de uier aan te vullen met het melkbaarheidsonderzoek. 
In de praktijk zal dit betekenen dat op de fokbedrijven hiervoor alle vaarzen in 
aanmerking komen. 
Daar de variatiecoemcient van het percentage melk in de voorkwartieren gering is 
en deze eigenschap voor een belangrijk deel bei'nvloed wordt door het milieu zal de 
selectie in de praktijk weinig effect opleveren. Dit wordt nog geaccentueerd door het 
feit, dat de melker normale verschillen in de verdeling niet opmerkt en aangezien 
het percentage melk in de kwartieren geen invloed uitoefent op de machinemelktijd 
zal hij deze eigenschap ook niet belangrijk achten. 
5.4 KEUZE VAN EEN MELKBAARHEIDSCRITERIUM EN EEN 
CORRECTIE VOOR MELKGIFTVERSCHILLEN 
De hoge correlatie, die door verschillende onderzoekers is gevonden tussen de maxi-
male en de gemiddelde melksnelheid (zie 2.6) maakt het mogelijk, dat het voldoende 
is slechts een van deze kenmerken te bepalen. De motieven, die pleiten voor het ge-
bruik van de maximale melksnelheid, zijn: 
a. (zeer) vroeg in de lactatie is de maximale melksnelheid minder afhankelijk van de 
melkgift dan de gemiddelde melksnelheid (DODD, 1953), 
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b. de maximale melksnelheid wordt sterker bepaald door de anatomie van uier en 
spenen dan de gemiddelde melksnelheid (BAXTER e.a., 1950), 
c. de maximale melksnelheid is de factor, die het nauwst gecorreleerd is met de 
melktijd (DODD, 1953). Uit eigen onderzoek blijkt echter, evenals uit de resultaten 
van POLITIEK (1961), dat het verband tussen de gemiddelde melksnelheid en de 
machinetijd groter is dan het verband tussen de maximale melksnelheid en de 
machinetijd. 
Het nadeel van het gebruik van de gemiddelde melksnelheid is, dat dit kenmerk 
meer afhankelijk is van het milieu, o.a. het moment van afhalen van de tepelhouders. 
Daar het bepalen van de gemiddelde melksnelheid eenvoudiger en daardoor goed-
koper is en het begrip gemiddelde melksnelheid voor de veehouders beter begrijpe-
lijk is, wordt in de praktijk van de fokkerij in Duitsland aan de bepaling van dit ken-
merk de voorkeur gegeven. Wanneer deze motieven tegen elkaar worden afgewogen, 
blijkt de bepaling van de maximale melksnelheid als maat voor de melkbaarheid 
m.i. de voorkeur te verdienen. Uit eigen onderzoek wordt dit nog geaccentueerd door: 
a. de maximale melksnelheid is minder afhankelijk van het gebruikte vacuum dan 
de gemiddelde melksnelheid, 
b. bij het vergelijken van het kwartierenmelkapparaat met het gewone bedrijfs-
apparaat, opgehangen aan een unster, is gebleken, dat de verschillen in gemiddelde 
melksnelheid zeer sterk significant waren. 
Er was echter een goede overeenstemming met de maximale melksnelheid. 
Het verband tussen de melkgift en de maximale melksnelheid is uitvoerig onder-
zocht door WILKE (1959). Volgens hem geeft een kwadratische vergelijking het 
beste het onderlinge verband weer: 
y = 0 ,193+ 0,381 x —0,012 x2 
(x = melkgift en y = maximale melksnelheid). 
Uit het groepsonderzoek is berekend een lineaire regressie (binnen stieren) y = 
= 0 , 1 5 6 x + l , 1 5 .. . . . 
In fig. 24 zijn de lijnen getekend, waarlangs WILKE corrigeert. Hiervoor zijn vyi 
niveaus genomen, n.l. bij 7 kg een maximale melksnelheid van 1— kg/mm. (I), 1,82 
kg/min (II), 2,27 kg/min. ( I l l ) , 2,99 kg/min. (IV) en 3,50 kg/min. (V) (stippellynen). 
Door de niveaus op 7 kg zijn ook getrokken lijnen getekend. Deze hebben een 
richtingscoefficientvan0,156. 
Hoewel we de mening van WILKE (1959) kunnen onderschrijven, dat een kwadra-
tische vergelijking het beste het verband tussen de maximale melksnelheid en de 
melkgift aangeeft, is een lineaire vergelijking voor de praktijk eenvoudiger en ook 
voldoende betrouwbaar. Bij het groepsonderzoek is tevens aangetoond, dat de maxi-
male melksnelheid van de verschillende dochtergroepen gecorrigeerd mocht worden 
met dezelfde waarde, n.l. met de waarde 0,156. 
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FIG. 24 Het verband tussen de maximale melksnelheid en de melkgift. Stippellijnen ontleend aan 
WILKE (1959). Getrokken lijnen volgens de binnen stier regressiecoefficient'maximale melksnelheid op 
melkgift,' berekend uit het groepsonderzoek ( = 0,156) 
max. melksnelheid in kg /min 




totale melkgift in kg 
total milk yield in kgs 
FIG. 24 The relation between the peak flow and the milk yield. Dotted lines taken from WILKE (1959). Full 
lines according to the within-sires coefficient of regression of peak flow on yield, calculated from the progeny test 
(=0.156). 
Uit fig. 24 blijkt voorts, dat bij een maximale melksnelheid van 1,82 kg/min. (II), 
bij een produktie van 6-10 kg er vrijwel geen verschil is in de correctie volgens WILKE 
en die volgens de regressie 0,156 kg/min. Ook de lijnen in geval I I I laten een goede 
overeenstemming zien bij een produktie van 6-8 kg melk. Voor de lijnen I en IV is 
de overeenstemming bij de produkties van 6-8 kg bevredigend. In geval V ontstaan 
grotere afwijkingen, echterin die zin, dat bij hoge produkties de melkbaarheid hoger 
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en bij lagere produkties (kleiner dan 7 kg) de melkbaarheid lager wordt gecorrigeerd 
vergeleken met de correctie volgens WILKE. 
Het blijkt, dat correctie volgens een uniforme lineaire regressielijn mogelijk is en dat 
het aanbeveling verdient het melkbaarheidsonderzoek uit te voeren bij een produktie, 
die zo weinig mogelijk afwijkt van de produktie, waarop men de resultaten wil corri-
geren. Het is van belang voor Nederland gedurende enkele jaren de binnen stier 
regressie van 'de maximale melksnelheid op de melkgift' per veeslag te berekenen. 
Deze waarde kan dan gebruikt worden om de maximale melksnelheid te corrigeren 
naar een bepaalde melkgift. 
Uit het groepsonderzoek blijkt, dat de gemiddelde melkgift per vaars 6,28 kg be-
draagt. Het is van belang, dat de correcties tot het uiterste worden beperkt en er 
geen melkingen bij lage melkgiften worden gedaan. Overwogen moet worden of het 
praktisch uitvoerbaar is het melkbaarheidsonderzoek te doen bij melkgiften van 
6 tot 8 kg. Wanneer dus niet meer gemolken wordt bij lage melkgiften zal ook de 
gemiddelde produktie per vaars per melking stijgen. Correctie naar een melkgift van 
7 kg per melking is gewenst en dit benadert ook het landelijk gevonden gemiddelde. 
Uit het literatuuronderzoek is gebleken, dat in verband met storende milieu-in-
vloeden het onderzoek van vaarzen bij het nakomelingenonderzoek van stieren de 
voorkeur verdient. De Centrale Commissie voor het Melkbaarheidsonderzoek 
(1962) schrijft voor, dat het onderzoek moet gebeuren tussen 3 en 22 weken na het 
afkalven. Dit is in overeenstemming met de literatuur. Het verdient overweging 
na te gaan of naast deze periodebegrenzing bovendien nog bepaalde minimum 
produktie-eisen moeten worden gesteld. 
Uit het groepsonderzoek is gebleken, dat de melksnelheid tijdens de eerste periode 
in de weide lager is dan tijdens de laatste melkingen op stal. Het zal van belang zijn, 
dat gedurende de eerste twee weken in het land geen melkbaarheidsonderzoek 
wordt verricht. Hoewel een nader onderzoek wenselijk is, zal het voorlopig aanbe-
veling verdienen in de praktijk geen melkbaarheidsproeven te doen onder slechte 
weersomstandigheden. 
5.5 BEOORDELING VAN DE MELKBAARHEID 
Reeds is aangetoond, dat de melksnelheid het belangrijkste kenmerk is en hierbij 
verdient de maximale melksnelheid de voorkeur boven de gemiddelde melksnelheid. 
Bij de beoordeling resteren nu de volgende drie kenmerken: 
1. Maximale melksnelheid, 
2. Hoeveelheid namelk, 
3. Percentage melk in de voorkwartieren 
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5.5.1 Maximale melksnelheid 
Voor het nakomelingenonderzoek wordt deze melksnelheid met behulp van de 
binnen stier regressie van 'de maximale melksnelheid op de melkgift' gecorrigeerd op 
7 kg en de resultaten zijn ingedeeld in vijf klassen, n.l. 'zeer goed' (10%), 'goed' 
(20%), 'voldoende' (40%), 'matig' (20%) en 'slecht' (10%). Een groter aantal 
beoordelingsklassen heeft weinig zin, daar het de klassering nodeloos ingewikkeld 
maakt. Uitkomsten, die onder in een bepaalde klasse of boven in de volgende klasse 
liggen zijn praktisch gelijk. Duidelijk aangeven van de klassegrenzen geeft een vol-
doende inzicht. 
Met behulp van een lijn zijn de resultaten op een eenvoudige en duidelijke wijze 
als volgt aan te geven. 
Hi ' 1 4- ' r -
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Het is ook mogelijk de lijn verticaal te plaatsen en dit zal de leesbaarheid vergroten. 
Het is van belang het beoordelingsschema op te stellen uit de verwerking van de 
landelijke resultaten van het melkbaarheidsonderzoek over enkele jaren. Een nader 
onderzoek zal nodig zijn om de hoogst toelaatbare maximale melksnelheid aan te 
geven. Dit kan o.a. gedaan worden door gedurende enkele jaren bij koeien, die de 
melk uitlekken, de maximale melksnelheid te bepalen. Deze hoogst toelaatbare 
maximale melksnelheid wordt voornamelijk bepaald door de sterkte van de tepel-
slotspier en bij een gelijke elasticiteit van de slotspier zullen zeer produktieve koeien 
hier meer last van hebben dan de minder produktieve dieren. 
GRIFFIN en DODD (1962) vonden dat de melkgift in de tweede minuut een goede 
maat is voor de maximale melksnelheid. Wanneer dit eveneens geldt voor de Neder-
landse omstandigheden kan dit de werkwijze aanmerkelijk vereenvoudigen. 
Vereenvoudiging van de werkwijze kan ook worden verkregen door gebruik te ma-
ken van een 'helftenmelkmachine' en deze op te hangen aan een unster. 
Uit onderzoekingen waarbij het kwartierenmelkapparaat vergeleken is met het 
gewone apparaat, opgehangen aan een unster, bleek dat er geen significante ver-
schillen optraden in melkgift, maximale melksnelheid en machinetijd. Het kwartieren 
melkapparaat had echter een significant hogere gemiddelde melksnelheid en een 
significant kleinere hoeveelheid namelk. Deze verschillen zijn veroorzaakt door de 
3:1 zuig-persslagverhouding van het kwartierenapparaat. Deze resultaten zijn in 
overeenstemming met de onderzoekingen van DODD en GLOUGH (1959). Ook een 
eigen onderzoek (1962, niet gepubliceerd) op bedrijven waar normaal met een zuig-
persslagverhouding van 3:1 werd gemolken, bevestigde deze conclusie. Het bleek 
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echter, dat de correlatie tussen de met beide typen melkmachines bepaalde kenmer-
ken zeer hoog is. Om een onderlinge vergelijking van de resultaten mogelijk te 
maken zal er bij het melkbaarheidsonderzoek steeds gewerkt moeten worden met 
dezelfde zuig-persslagverhouding. 
Het nadeel van deze methode is, dat de wijzer zeer gevoelig is. Wanneer de uitslag 
van de wijzer wordt aangetekend op een constant draaiende rol, verkrijgt men een 
zelf-registrerend apparaat. Proeven met een dergelijk apparaat (MILKOGRAF-1962) 
toonden aan, dat er een goede overeenstemming was met het kwartierenmelkappa-
raat. Het zelf-registrerend apparaat moet echter zorgvuldig worden behandeld en in 
verband met schommelingen van de wijzer vraagt een nauwkeurige aflezing van de 
melkgiften veel tijd. Het is van belang de proeven met een dergelijke 'helftenmachine' 
aan een unster, voort te zetten. 
5.5.2 ' De hoeveelheid namelk 
Het is gebleken, dat de erfelijkheidsgraad van dit kenmerk laag is. Het moment van 
afhalen van de tepelhouders en ook het machinaal namelken (officieel bij deze 
proeven niet toegestaan) hebben een zeer grote invloed. Vaarzen met te veel namelk 
kunnen een aantekening krijgen, zonder dat dit de melkbaarheidsklasse beinvloedt. 
De norm voor de hoeveelheid namelk dient ook weer berekend te worden uit lande-
lijke resultaten, verkregen over enkele jaren. 
5.5.3 Het percentage melk in de voorkwartieren 
Het zwartbonte vee in Nederland heeft gemiddeld in de voorkwartieren minder 
melk dan in de achterkwartieren. ANDREAE (1954) heeft aangetoond - en dit is door 
eigen waarnemingen bevestigd - dat het verschil in melktijd tussen voor- en achter-
kwartieren geringer is dan de 1 ^ doet vermoeden. Dit komt doordat de melksnel-
heid van de achterkwartieren in verband met de grotere melkgift uit die kwartieren 
groter is dan de melksnelheid van de voorkwartieren. Bij een zelfde 1 ^ is het ver-
schil in melktijd van de voor- en achterkwartieren geringer bij vlot melkende dan 
bij traag melkende koeien. Vermoedelijk geleid door ervaringen van dezelfde 
strekking blijken de veehouders weinig belangstelling te hebben voor het percentage 
melk in de voorkwartieren, tenminste niet zo lang de 1 ^ niet extreem laag wordt 
Ook moet de vraag gesteld worden, of het wenselijk is koeien te fokken, die. evenveel 
melk in de voorkwartieren hebben als in de achterkwarUeren. Een dergehke 
gelijke verdeling kan ontstaan door vergroting van de voorkwartieren of verklemng 
van de achterkwartieren. Het zal duidelijk zijn, dat deze laatste mogehjkheid resul-
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teert in een geringere produktie van de koe. KORKMAN (1955) en ook BEKEDAM (1958) 
hebben er zeer terecht op gewezen, dat de totale melkproduktie nummer een moet 
blijven en dat het gevaar niet denkbeeldig is, dat een vierkant en goed aangesloten 
uier juist bij die melkkoeien wordt aangetroffen, die minder produktief zijn, omdat 
kleine uiers eerder aan de gestelde voorwaarden zullen voldoen. 
Om bovengenoemde redenen is het dan ook onjuist, dat een hoge 1 ^ zonder 
nader onderzoek als gunstig wordt beoordeeld. Extreem lage waarden van de I V T 
zijn steeds ongunstig en daarom is het wel van belang een grens te berekenen waar-
onder een opmerking wordt geplaatst over de Iy^.. Ook dit zou per veeslag uit de 
landelijke resultaten moeten worden berekend. Dit onderzoek dient zich over enkele 
jaren uit te strekken. 
5.6 BETROUWBAARHEID VAN HET MELKBAARHEIDSONDERZOEK 
Uit het groepsonderzoek is gebleken dat bij een onderzoek van 25 vaarzen op de 
maximale en gemiddelde melksnelheid reeds een goede herhaalbaarheid van het 
nakomelingenonderzoek wordt bereikt, wanneer we aannemen dat een herhaalbaar-
heid van 0,80 voldoende is. Een dergelijke goede waarde wordt niet bereikt voor het 
percentage melk in de voorkwartieren. Dit is geen bezwaar, daar de melker normale 
verschillen in het percentage melk in de kwartieren niet belangrijk vindt. Voor de 
hoeveelheid namelk is een nakomelingenonderzoek van 25 dochters onvoldoende. 
Dit is evenmin een bezwaar daar de hoeveelheid namelk zeer sterk be'invloed wordt 
door het milieu. Uit het groepsonderzoek is uit de resultaten van een of twee mel-
kingen per vaars gebleken, dat het efficienter is een iets groter aantal dochters 
slechts eenmaal te onderzoeken (4.1.7). Uit het bedrijfsonderzoek is gebleken dat 
vier onderzoekingen per koe een herhaalbaarheid opleverden van 0,90, wat dus goed' 
is. Ook bij twee waarnemingen blijkt de herhaalbaarheid nog goed te zijn. Daar de 
resultaten van het melkbaarheidsonderzoek grote financiele consequenties kunnen 
hebben en er bij de eigenaar zo weinig mogelijk twijfel aan de juiste uitslag moet be-
staan, is het van belang in de praktijk vier melkingen te verrichten. In bijzondere 
gevallen, o.a. bij tochtigheid, aftrappen van het melkstel en dergelijke, is het niet 
nodig dergelijke dieren nog apart te melken. Dan kan worden volstaan met twee 
melkingen n.l. een avond- en een morgenmelking. 
Voor de beoordeling van de individuele vaarzen op melkbaarheid wordt de maxi-
male melksnelheid met behulp van de binnen koe regressie van 'de maximale melk-
snelheid op de melkgift' gecorrigeerd op 7 kg. Evenals bij het groepsonderzoek wor-
den de resultaten ingedeeld in vijf klassen. Voor de beoordeling van de hoeveelheid 
namelk en het percentage melk in de voorkwartieren wordt eenzelfde gedragslijn 
gevolgd als bij het nakomelingenonderzoek. 
6 GONGLUSIES 
1. Op fokbedrijven is het noodzakelijk alle vaarzen te onderzoeken op melkbaar-
heid. 
2. In de praktijk is het mogelijk effectief te selecteren op de maximale en de ge-
middelde melksnelheid. 
3. De beoordeling van de melkbaarheid dient te geschieden op basis van de maxi-
male melksnelheid. 
4. De maximale melksnelheid bij vaarzen moetgecorrigeerdworden op eenuniforme 
melkgift van 7 kg. Als correctiefactor kan gebruikt worden de regressiecoefficient 
van 'de maximale melksnelheid op de melkgift.' 
Voor het nakomelingenonderzoek moet hiervoor gebruikt worden de regressie 
binnen stieren en voor het individuele onderzoek de regressie binnen koeien. 
Deze regressies moeten berekend worden uit talrijke, landelijke gegevens. 
5. Het is overbodig voor het nakomelingenonderzoek het percentage melk per 
kwartier te bepalen. Er kan worden volstaan met de bepaling per uierhelft 
(voor- en achter). Dit geeft de mogelijkheid de apparatuur en de werkwijze te 
vereenvoudigen. 
6. Selectie op het percentage melk in de voorkwartieren zal in de praktijk weinig 
effect opleveren door de geringe economische betekenis van deze eigenschap en 
door de kleine variatie. 
7. Er blijkt een positief verband te bestaan tussen de melksnelheid en het vacuum. 
Standaardisatie van het vacuum bij het melkbaarheidsonderzoek op een waarde, 
welke overeenkomt met het landelijk gemiddelde, verdient aanbeveling. 
8. Voor het nauwkeuriger bepalen van de invloed van het vacuum op de melkbaar-
heid is het noodzakelijk een vacuummeter op het kwartierenmelkapparaat te 
monteren. 
9. Het is gewenst na te gaan, of in bedrijven waar normaal gemolken wordt met 
een hangend type melkmachine ook verschillen optreden bij onderzoek op melk-
baarheid met een staand type, eventueel met een hangend type kwartierenmelk-
machine. 
10. Het melkbaarheidsonderzoek kan door de voorlichting worden toegepast om 
eventuele klachten over minder goede resultaten met machinaal melken beter te 
kunnen analyseren. , 
11. Het afstammelingenonderzoek van stieren op melkbaarheid dient gedaan te 
worden bij hun vaarzen, tussen de 3de en 22ste week na het afkalven Met het 
oog op correctie van de melkbaarheid is het gewenst dat het melkbaarhads-
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onderzoek wordt uitgevoerd bij een melkgift, die ligt in de buurt van het ge-
middelde, b.v. 6-8 kg per melking. 
Per stier is een onderzoek van 25 dochters voldoende. Deze dochters moeten 
eenmaal worden gemolken en verspreid zijn over zoveel mogelijk bedrijven. De 
helft van de melkingen moeten 's morgens worden verricht, de andere helft 
's avonds. Tijdens de eerste twee weken in de weide en bij slecht weer moet niet 
worden gemolken. De dochters moeten in twee perioden worden gemolken, 
tussen beide perioden ligt een tijdsduur van minstens een maand. Is de melkbaar-
heid van de moeders, waarmee de verschillende stieren gepaard zijn, zeer ver-
schillend, dan is een moeder-dochtervergelijking noodzakelijk. Het zal van be-
lang zijn bij wijze van proef in enkele K.I.-verenigingen op grote schaal de vaar-
zen te onderzoeken, zodat over enkele jaren moeder-dochtervergelijkingen 
mogelijk zijn. 
12. Voor het individuele onderzoek kunnen ook de richtlijnen voor het nakome-
lingenonderzoek worden gebruikt. De vaarzen dienen viermaal te worden ge-
molken en wel tweemaal opeenvolgend en de volgende twee melkingen minstens 
een maand later. 
De betrouwbaarheid van dit onderzoek is daarmede goed gewaarborgd. Gemol-
ken dient te worden met een constant vacuum, dat overeenkomt met het landelijk 
gemiddelde. 
13. Het is gewenst, dat in Nederland het melkbaarheidsonderzoek geschiedt volgens 
uniforme richtlijnen. Er moet getracht worden in deze zo goed mogelijk aan te 
sluiten bij de werkwijze in andere Europese landen, zodat onderlinge vergelijking 
van de resultaten mogelijk is. 
SAMENVATTING 
In de jaren 1960, 1961 en 1962 zijn in Friesland ruim duizend koeien op melkbaar-
heid onderzocht. Hiervoor is gebruik gemaakt van een Gascoigne-kwartierenmelk-
machine met een zuig-persslagverhouding van 3:1 en een aantal pulsaties van 60 
per minuut. 
Bij het onderzoek zijn bepaald: 
1. Melkgift 
2. Maximale melksnelheid 
3. Gemiddelde melksnelheid 
4. Hoeveelheid met de hand gewonnen namelk 
5. Percentage melk in de voorkwartieren 
6. Machinetijd 
7. Vacuum 
Bovendien zijn de uiers op exterieur beoordeeld en zijn er gegevens verzameld over 
het gedrag van de dieren. 
Het onderzoek is gesplitst in: 
1. Groepsonderzoek d.w.z. bepalen van de melkbaarheid van 420 vaarzen van 17 
K.I,stieren. De vaarzen zijn tweemaal gemolken en wel tydens een avond- en 
2. ^ 3 e " t k e k n g O P 9 bedrijven zijn 75 koeien 16 maal gemolken. Met inter-
v a l s van een maand zijn de koeien viermaal achtereenvolgens gemolken 
3. Vergelijking kwartierenmelkmachine - ^ £ ^ $ X Z £ 
een unster. Na een orienterende proef in 1961 is deze in iyoz
 V i 
met veertig vaarzen herhaald. De vaarzen zijn viermaal "P™™1^™'™ 
en wel tweemaal met het kwartierenapparaat en direct daarop tweemaal met 
het gewone apparaat, opgehangen aan een unster. 
De resultaten van het onderzoek kunnen als volgt worden samengevat: 
Groepsonderzoek _ melkgift, de maximale en 
l . D e s t i e r h e e f t e e n z e e r s t e r k s i g n i f i ^ n t e i n v l o e d o ^ ^ ^ ^ ^ 
gemiddelde melksnelheid, het p e r c e n t a g e j ™ ^ ^
 h e e f t d e s t i c r n o g 
machinetijd van zijn dochters. Ook op de hoeveemeia na 
een significante invloed. 
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2. De erfelijkheidsgraad is berekend voor: 
maximale melksnelheid 0,65 ± 0 , 1 1 
gemiddelde melksnelheid 0,56 ± 0,10 
hoeveelheid namelk 0,12 ± 0,24 
percentage melk in de voorkwartieren 0,26 ± 0,28 
3. Het is gebleken dat de herhaalbaarheid voor het nakomelingenonderzoek op 
melkbaarheid voldoende is wanneer 25 dochters per K.I.-stier eenmaal worden 
onderzocht. 
4. De stonde blijkt geen significante invloed te hebben op de hoeveelheid namelk 
en het percentage melk in de voorkwartieren. De invloed op de maximale en 
gemiddelde melksnelheid en de machinetijd is zeer sterk significant. Deze ver-
schillen blijken veroorzaakt te worden door de verschillen in melkgift. 
5. Er bestaan zeer sterk significante correlaties tussen de melksnelheid (zowel 
maximale als gemiddelde) en de melkgift, de hoeveelheid namelk, de machinetijd 
en het vacuum. Er bestaat geen correlatie tussen melksnelheid en percentage 
melk in de voorkwartieren. 
6. De correlatiecoefficient tussen maximale en gemiddelde melksnelheid is zeer 
hoog. 
7. Zeer sterk significante correlatiecoefficienten zijn ook berekend tussen de hoe-
veelheid namelk en de melkgift, maximale en gemiddelde melksnelheid. Sterk 
significant is de hoeveelheid namelk gecorreleerd met de machinetijd, terwijl er 
geen significante correlaties zijn gevonden met de verdeling en het vacuum. 
8. Het percentage melk in de voorkwartieren is alleen sterk gecorreleerd met de 
melkgift. Er is geen significante correlatie gevonden met de maximale en ge-
middelde melksnelheid en evenmin met de namelk, de machinetijd en het vacuum. 
9. Met behulp van de binnen stier regressie 'melksnelheid op melkgift' is de melk-
snelheid gecorrigeerd op 7 kg en is een schema voor de beoordeling van de melk-
baarheid bij groepsonderzoek opgesteld. 
10. Nagegaan is in hoeverre de machine, die normaal op het bedrijf gebruikt wordt, 
invloed heeft op de resultaten van het melkbaarheidsonderzoek. Hoewel geen 
significante verschillen zijn gevonden is een nader onderzoek gewenst. 
11. De hoeveelheid melk in de voorkwartieren bedroeg bij de vaarzen gemiddeld 
43,5 % en de hoeveelheid melk in de linker uierhelft 49,7 %. 
Bedrijfsonderzoek 
1. De regressies 'maximale en gemiddelde melksnelheid, de hoeveelheid, namelk en 
het percentage melk in de voorkwartieren op de melkgift' zijn bepaald. 
2. Als gevolg van de overgang stal-weide is de maximale melksnelheid gedurende de 
eerste periode in de weide lager dan normaal. 
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3. Zowel de koe, het bedrijf, de melktijd en de maand van melken hebben invloed 
op de melkbaarheid. Binnen de maand heeft de dag echter geen invloed. 
4. Voor de herhaalbaarheid binnen de bedrijven en binnen de lactatie zijn de 
volgende waarden berekend: 
maximale melksnelheid 0,70 
gemiddelde melksnelheid 0,69 
hoeveelheid namelk 0,53 
percentage melk in de voorkwartieren 0,87 
5. Voor individueel onderzoek zijn vier waarnemingen voldoende en wel tweemaal 
twee waarnemingen opeenvolgend. Het interval tussen ieder tweetal melkingen 
moet ongeveer een maand bedragen. Bij voorkeur moet niet in het begin van de 
weideperiode worden gemolken. 
6. Met behulp van de binnen koe regressie 'melksnelheid op melkgift' is de melk-
snelheid gecorrigeerd op 7 kg en is een schema voor de beoordeling van de 
melkbaarheid bij individueel onderzoek opgesteld. 
7. Tussen maximale melksnelheid en persistence is evenmin een correlatie gevonden 
als tussen maximale melksnelheid enjaaropbrengst ( ± 280 dagen). 
8. Met behulp van vijf maten is een overzicht gegeven van de verandenng in uier-
en tepelgrootte tijdens een periode van 7 maanden bij koeien op verschillende 
leeftijden. 
Vergelijking tussen de kwartierenmelkmachine en de normaal gebruikte melkmachine 
Tussen melkgift, maximale melksnelheid en machinetijd zijn geen significant ver-
schillen gevonden. Over het algemeeri melkt het kwartierenapparaat gemiddeld 
significant sneller en heeft significant minder namelk. De correlates tussen de ken-
merken bepaald met de beide typen melkmachines zijn zeer hoog. 
SUMMARY 
In the years 1960, 1961 and 1962 various aspects of the ease of milking of more than 
one thousand cows were studied using a Gascoigne individual quarter milking 
machine, operating at a pulsation ratio of 3:1 and a pulsation rate of 60 cycles 
per minute was used. 
The following characteristics have been investigated: 
1. Milk yield 
2. Peak flow 
3. Average flow 
4. Stripping milk yield (hand stripping) 
5. Proportion of milk yield obtained from the fore-quarters, % 
6. Machine time 
7. Vacuum'level 
In addition the external appearance of the udders was judged and data collected on 
the behaviour of the animals. 
The tests have been divided into: 
1. Progeny tests. The ease of milking of 420 heifers of 17 bulls used in artificial insemi-
nation were measured. The heifers were recorded twice at one evening and one 
morning milking. 
2. Herd test; 75 cows on 9 different farms were recorded on 16 occasions. At intervals 
of one month the cows were recorded four times in succession. 
3. A comparison was made between an individual quarter milking machine and an 
ordinary milking machine suspended by a spring-balance. After a preliminary 
test in 1961 this was repeated on four farms in 1962 with 40 heifers. The heifers 
were milked four times in succession, twice with the individual quarter milking 
machine and at the next two milkings with the ordinary machine suspended on 
a spring-balance. 
The results of these tests can be summarised as follows: 
Progeny test 
1. The bull has a very marked and significant influence on the milk yield, the peak 
and average flow, the percentage of milk in the fore-quarters and the machine 
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time of its daughters. The bull also has a significant influence on the quantity of 
stripping milk. 
2. The following heritabilities, estimated from the paternal half sib correlations 
and based on one milking per cow, have been found: 
peak flow 0.65 ± 0.11 
average flow °- 5 6 ± °- 1 0 
quantity of stripping milk 0.12 ± 0.24 
percentage of milk in the fore-quarters 0.26 ± 0.28 
3. The repeatability of the progeny test on ease of milking is proved to be sufficient, 
if 25 daughters per A.I.-bull are examined once. 
4. The quantity of stripping milk and the percentage of milk in the fore-quarters are 
similar at morning and evening milkings but the differences between the peak 
flow, the average flow and the machine time are highly significant. 
These differences appear to be caused by the variation in milk yield. 
5. A very strong and significant relationship exists between the milk flow (both 
peak and average) and the milk yield and between the vacuum level and the 
quantity of strippings and the machine time. No correlation could be found 
between the milk flow and the percentage of milk in the fore-quarters. _ 
6. The coefficient of correlation between the peak and average milk flow is very 
7. Vefy' highly significant coefficients of correlation have been found between the 
quantity of strippings and the milk yield, the peak flow and the averag e f t ™ 
The correlation between the quantity of strippings and the machine£me »very 
significant, while no noticable correlation has been found for the udder propor 
tions and the vacuum level. . „„i~tt>A tn the 
8. The proportion of milk obtained from the fore-quarters >s ^ ^ t e d to h 
yield only. No significant correlation has been found for the « ^ g ^ 
vacuum and the flow (both peak and average) the quantity of stnppmgs and 
^ ^ ^ e g r e s s i o n equation ^ ^ ^ ^ ^ ^ 
milk flow has been corrected to standard milk yields ot Kg 
been framed forjudging the ease of milking when making p r o g e n y « 
10. T h e e x t e n t t o w h i c h t h e m ^ 
of the investigation on ease of milking has been i n v e s t l S * *
 d e s i r a b l e . 
ficant differences have been found further examination of * » subjec is des 
11. 43.5% of the milk was obtained from the fore-quarters and to 49.7
 / o 
left halves of the udders. 
Herd test 
1. The regressions of peak and average milk flow, quantity of strippings and the 
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percentage of milk obtained from the fore-quarters on the milk yield have been 
determined. 
2. In the first period following the change-over from winterhousing in cowsheds to 
grazing at pasture the peak flow relative to milk yield is lower (milking took place 
in pasture and not indoor as usual in some countries). 
3. The ease of milking was found to vary between cows, between farms, with varia-
tion in milking intervals and with stage of lactation. There were no variations 
between recording days within months. 
4. The following values have been calculated for the repeatability within the herds 
and within the lactation: 
peak flow 0.70 
average flow 0.69 
quantity of stripping milk 0.53 
percentage of milk in the fore-quarters 0.87 
5. Four observations, two pairs of observations made on successive days were 
sufficient for the performance test. The interval between each pair of milkings 
should be about one month, and the milkings must not be carried out in the 
beginning of the pasture grazing period. 
6. By using the within-cow regression equation of the 'milk flow on milk yield' the 
milk flow has been corrected to standard yields of 7 kgs. I t is suggested that this 
is a good criterion forjudging the ease of milking when making individual test. 
7. No correlation could be found between peak flow and either persistence of lacta-
tion on lactation milk yield of about 280 days. 
8. A general survey of the change in size of both udder and teat during a 7 month's 
period in cows of various ages has been made. Five measurements of the udder 
and teats were made. 
Comparison between the individual quarter milking machine and the one used in daily farm practice 
No significant differences have been found between milk yield, peak flow and machine 
time. In general, the individual quarter milking machine milks significantly quicker 
and leaves much less strippings. The correlations between the characteristics examined 
with both types of milking machines, are very high. 
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Naam van de stier 
Name of the bull 
Frisia Bleske's Rudolf Jan 
Friso Arjen 
Tittenser Sijke's Adema 
Zijlster Kampioen 
Amarilla Arno 1 
Felsum Henk 
Jelsumer Bertus 
Roosje's Anna's Adema 2 
Marie's Adema 2 
Nevermind 
Haubois Anna's Adema 
Sudhoekster Gouverneur 
Frisia Bleske's Rudolf 
Haskera Anton 
Westergea's Jildert 
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